1846. ANNALEN No. 6 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND LXVIII. 


I. Ansichten in Betreff der organischen Zusam- 
mensetzung; con J. Berzelius. 

(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser aus den K. Vetensk. Acad. Handlingar 
Kein Theil der Chemie ist Gegenstand so verschiedenar- 
tiger Ansichten gewesen als die organische Zusammensetzung. 
Die Meisten, welche sich damit beschäftigen, finden bei 
ihren Versuchen oft unerwartete Verbindungsverhältnisse, 
machen sich darüber gelegentlich ein eigenes -Gedanken- 
bild, ohne Rücksicht auf dessen Zusammenhang mit dem 
übrigen Lehrgebäude der Wissenschaft, und gehen dann in 
dieser Richtung weiter, um neue Beweise für ihre An- 
sicht zu finden. Dadurch sind denn fast unzählige abwei- 
chende Vorstellungsweisen entstanden. Ich habe denselben 
keine neue hinzuzufügen; meine Absicht bei dieser Darstel- 
lung geht nur dahin, die Aufmerksamkeit zu. richten auf 
den Schaden und die Zersplitterung, die der Wissenschaft 
aus den rein erdichteten Vorstellungsweisen erwachsen, den 
allzufreien Flug der Einbildungskraft bei theoretischen Be- 
trachtungen zu hemmen und aufzuhalten, und wo möglich 
zu fesseln an dem, was durch Erfahrung einigermafsen be- 
wahrheitet werden kann. Ich bin darauf gefafst, hierin nicht 
den Beifall der Menge zu erlangen. 

Empirische und rationelle Zusammensetzung. Jeder or- 
ganische Stoff kann seiner Zusammensetzung nach durch 
Analyse bestimmt werden. Bei dem gröfseren Theil der- 
selben läfst sich auch das Atomgewicht mit einiger Sicher- 
heit finden, wodurch die Anzahl der einfachen Atome, so 
wie die relative Anzahl der Atome eines jeden Grundstoffs 
in der Verbindung ebenfalls mit Sicherheit bekannt wird. 
Diefs ist nun die empirische Zusammensetzung. So z. B. 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXVIN. 
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wird die Zusammensetzung der Oxaminsäure durch die empi- 
rische Formel C*H* N* O* ausgedrückt. 

Aber nun entsteht die Frage, wie sind diese Grund- 
stoffe zusammengepaart? Kann und mufs diese Säure be- 
trachtet werden als zusammengesetzt auf der einen Seite 
aus 5 Atomen Sauerstoff und auf der anderen aus einem 
zusammengesetzten Radical C*H*N?? Die Vereinigung 
der Grundstoffe zu diesem Radical wäre ganz einfach und 
nicht unwahrscheinlich; aber wir wissen, dafs die Zusam- 
mensetzung dieser Säure nicht eine solche ist, sondern dafs 
sie besteht aus Oxalsäure, vereinigt mit Oxamid als Paar- 
ling. Diefs ist ihre rationelle Zusammensetzung, und 

C+NH’E 
ihre rationelle Formel. 

Die rationelle Zusammensetzung ist das höchste Problem 
der organischen Chemie, welches aber bisher nur für eine 
ganz beschränkte Zahl organischer Körper mit Zuverlässig- 
keit hat gelöst werden können, ungeachtet es der Gegen- 
stand der Bemühungen Aller war, die sich mit der organi- 
schen Chemie beschäftigten. Bei dem Versuch, die ratio- 
nelle Zusammensetzung der Körper kennen zu lernen, kann 
man Vorsicht in den Schlüssen, Gründlichkeit in dem Ur- 
theile und Mannigfaltigkeit in den Beweisen niemals genug 
anwenden. Die Wissenschaft leidet und wird lange leiden 
an rationellen Formeln, welche, von lebhafter Einbildungs- 
gabe ersonnen, keinen anderen Beweis für sich haben, als 
dafs sie dem empirischen Resultat der Analyse nicht wi- 
dersprechen. Wenn aber diefs letztere einer Menge ratio- 
neller Ansichten entspricht, so beweist es gar nichts. Was 
ich in dem Folgenden anführen werde, wird genugsam an 
den Tag legen, wie die Wissenschaft durch grundlose und 
übereilte Schlüsse verwirrt und mifsleitet wird. 

Obwohl die organische Zusammensetzung, beim ersten 
Blick, ganz von der unorganischen verschieden zu seyn 
scheint, so kann doch nur aus dem, was wir von der letz- 
teren wissen, die einzige zuverlässige Richtschnur zu unserer 
Beurtheilung der ersteren hergenommen werden. Der ein- 
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zige richtige Gang bei unseren Erforschungen des Unbe- 
kannten ist namlich der, uns auf das Bekannte zu stiitzen. 
Es mufs also auch hier der rechte Weg seyn, das, was 
von den Verbindungsgesetzen der Grundstoffe in der un- 
organischen Natur bekannt ist, als Richtschnur zu nehmen 
bei Beurtheilung ihrer Verbindungsweise in der organischen. 
Jede andere Weise des Fortgangs wird der Einbildungs- 
kraft freies Spiel lassen, die, in ihrer individuellen Man- 
nigfaltigkeit, immer zur Erbauung neuer Luftschlösser be- 
reit steht. Dadurch geschieht auch, dafs unzählige verschie- 
dene Ansichten aufgestellt und auf mannigfaltige Weise va- 
rürt werden, keine derselben Richtschnur folgt und die 
Meinungen einander in allen Richtungen durchkreuzen; diefs 
wird nicht eher aufhören, als bis man allgemein einig ist 
über die Richtschnur für unser Urtheil auf diesem Weg. 

Ich wiederhole daher, dafs die Anwendung dessen, was 
von der Verbindungsweise der Grundstoffe in der unorgani- 
schen Natur bekannt ist, oder ferner bekannt werden kann, 
der einzige Leitfaden zur Beurtheilung ihrer Verbindung in 
der organischen ist, durch welchen wir hoffen dürfen zu ei- 
ner richtigen und mit einander übereinstimmenden Vorstel- 
lungsweise über die Zusammensetzungsarten derjenigen Kör- 
per zu gelangen, welche in der lebenden Natur vorkommen 
oder durch deren Veränderungen auf chemischem Wege ent- 
stehen. 

Diese Grundsätze sind gewifs niemals bestimmt geläug- 
net, aber auch niemals allgemein angenommen worden. 


Geschichtliche Darstellung der Ansichten von der orga- 
nischen Zusammensetzung. 

Die ersten einigermafsen befriedigenden Versuche über 
die Zusammensetzung der organischen Stoffe wurden 1811 
von Thenard und Gay-Lussac bekannt gemacht. Die 
chemischen Proportionen waren damals noch in ihrer Ent- 
wicklung, und hatten nicht die Aufmerksamkeit dieser Che- 
miker auf sich gezogen, was sie nöthigte die Grundstoffe 
nach Hunderteln vom Gewicht des analysirten Stoffs zu 
11 * 
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bestimmen. Die Ansicht, zu welcher diese Versuche leite- 
ten, nämlich, dafs die organischen Stoffe, in welchen, wie 
im Stärkmehl, Zucker, Holz u. s. w., der Wasserstoff sich 
zum Sauerstoff wie im Wasser verhält, neutrale sind, da- 
gegen diejenigen, in welchen Sauerstoff im Ueberschufs vor- 
handen ist, die Eigenschaften von Säuren besitzen, und die, 
welche Wasserstoff in Ueberschufs enthalten, zur Klasse 
der Harze, Oele und geistigen Flüssigkeiten gehören, — 
stimmte zwar mit den Resultaten der gemachten Analysen, 
hat sich aber später nicht als richtig erwiesen. 

Einige Jahre darauf, nachdem ich versucht, die chemi- 
schen Proportionen in der unorganischen Natur zu ermit- 
teln, nahm ich auch deren Nachforschung in der organi- 
schen Zusammensetzung vor. Es zeigte sich dabei, dafs 
alle sauerstoffhaltigen organischen Stoffe, auch solche, die 
nicht zu den Säuren gehören, sich in bestimmten und oft 
vielfachen Verhältnissen mit unorganischen Oxyden verbin- 
den lassen, wodurch hier, wie in der unorganischen Natur, 
der Begriff vom Atomgewicht und damit eine Controle für 
die Richtigkeit des Resultats der Analyse erhalten werden 
konnte. Es zeigte sich auch, dafs der Sauerstoff in dem 
organischen Stoff ein Multiplum war vom Sauerstoff in dem 
damit verbundenen unorganischen Oxyd, und dafs der Ge- 
halt an den übrigen Bestandtheilen mit einer gewissen An- 
zahl ganzer Atome zusammentraf, und, wie bei der unor- 
ganischen Zusammensetzung, in den Formeln ausgedrückt 
werden konnte. Diese Gleichheit in dem Verhalten zwi- 
schen sauerstoffhaltigen organischen Stoffen und den unor- 
ganischen Oxyden, leitete geradezu dahin, die organischen 
Stoffe als Oxyde anzusehen, deren Radical aber zusammen- 
gesetzt sey, während es bei den unorganischen aus einem 
einfachen Körper besteht. 

Diese Ansicht sprach ich in der zweiten Auflage mei- 
nes Lehrbuchs der Chemie (Th. I, S. 544, Stockholm, 1817) 
wörtlich in folgendem Satze aus: »Wir finden, dafs der 
Unterschied zwischen organischen und unorganischen Kör- 
pern darin besteht, dafs in der unorganischen Natur alle 


5 
CH 
4 


165 


oxydirten Körper ein einfaches Radical haben, dafs dage- 
gen alle organischen Substanzen Oxyde mit susammengesets- 
tem Radical ausmachen. Bei den Pflanzenstoffen bestehen 
diese Radicale im Allgemeinen aus Kohle und Wasserstoff, 
und bei den Thierstoffen aus Kohle, Wasserstoff und Stick- 
stoff. Säuren mit zusammengesetztem Radical wollen also 
dasselbe sagen, wie Säuren organischen Ursprungs. Gleich- 
wie das Ammoniak ein Alkali mit zusammengesetztem Ra- 
dical, d. h. von organischem Ursprunge ist, hauptsächlich 
aus dem Thierreiche herstammt, aber defsungeachtet die 
gröfste Analogie mit den Alkalien besitzt, die ein einfaches 
Radical haben und aus der unorganischen Natur herstam- 
men, so müssen wir dieselbe Analogie zwischen den Säu- 
ren von organischem und denen von unorganischem Ur- 
sprung finden, und wie Kali und Natron sich zum Ammo- 
niak verhalten, so verhalten sich Schwefelsäure, Salpeter- 
säure, Phosphorsäure zur Essigsäure, Oxalsäure, Citronen- 
säure u. m. a.« 

Die Anzahl der analysirten organischen Stoffe beschränkte 
sich auf die, welche Gegenstand von Thenard und Gay- 
Lussac’s und von meinen Versuchen waren. Die An- 
sicht wurde vermuthlich von den Meisten als zu frühzei- 
tig angesehen, denn sie blieb zwei Decennien hindurch ganz 
unbeachtet. 

Die Vorstellungen, welche sich im Laufe der Zeit gel- 
tend machten, waren von ganz anderer Art. Man betrach- 
tete die organischen Stoffe als zusammengesetzt aus binä- 
ren Verbindungen von Grundstoffen oder aus einer binä- 
ren Verbindung und einem Grundstoff. Prout suchte zu 
zeigen, dafs ein grofser Theil der Pflanzenstoffe, besonders 
der den Thieren zur Nahrung dienenden, als Verbindun- 
gen von Wasser und Kohle in verschiedenem relativen Atom- 
verhältnifs betrachtet werden könnten. Diese Ansicht hat- 
ten sich auch Thenard und Gay-Lussac gebildet, ob- 
wohl sie einsahen, dafs sie nicht haltbar sey. Andere Che- 
miker begannen zu berechnen, wie die organischen Stoffe 
aus binären Verbindungen zusammengesetzt betrachtet wer- 
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den könnten, je nach Umständen aus zwei oder mehren: 
Kohlensäure, Wasser, und, in verschiedenen Verhältnissen, 
Kohlenwasserstoff. Bei diesen Berechnungen gab es kei- 
nen anderen Grund als Gutdünken und Uebereinstimmung 
mit dem procentischen Resultat der Analyse, auch wurden 
alle Ansichten variirend, und gehören nunmehr nicht zur 
Wissenschaft, sondern zu deren Geschichte. 

Die Vorstellung von der Zusammensetzung aus binären 
Verbindungen hatte inzwischen eine kräftige Stütze in Gay- 
Lussac’s Untersuchungen des Alkohols und Aethers er- 
halten, von denen er i. J. 1816 zeigte, dafs sie sich so 
verhalten, wie wenn zwei Volume ölbildenden Gases ver- 
bunden wären im Aether mit einem Volum Wassergas und 
im Alkohol mit zwei. Die Uebereinstimmung dieser An- 
sicht mit dem specifischen Gewicht dieser Körper in Gas- 
form und mit der daraus abgeleiteten Vorstellung der Bil- 
dung des Aethers aus Alkohol, durch Entziehung von Was- 
ser, war so vollständig, dafs sie schwerlich verfehlen konnte, 
eine bestimmte Ueberzeugung zu wecken bei Denen, wel- 
che über die organische Zusammensetzungsweise noch keine 
bestimmte Ansicht gefafst hatten. Ueberdiefs ergaben sich 
fernerhin neue Stützpunkte dafür, z. B. durch Mitscher- 
lich’s Ansicht von der wasserhaltigen Benzoésaure, als zu- 
sammengesetzt aus 2 At. Kohlensäure und 1 At. eines von 
ihm aus dieser Säure abgeschiedenen Kohlenwasserstoffs, 
welchen er Benzin nannte, —2C-+C'°H'?. 

Die Verhandlungen über die Zusammensetzung der 
Aetherarten, besonders die vortrefflichen Untersuchungen 
derselben, welche von Dumas, der die Gay-Lussac’- 
sche Ansicht beibehielt, theils ausgeführt, theils geleitet wur- 
den, gaben mir Gelegenheit in dem der K. Academie am 
31. März 1833 eingereichten Jahresbericht über die Fort- 
schritte der Chemie (p. 189 bis 201) die beiden Ansichten 
über die Zusammensetzung organischer sauerstoffhaltiger 
Stoffe, nämlich als Oxyde eines zusammengesetzten Radi- 
cals oder als Verbindungen binärer Körper, mit einander 
zu vergleichen; ich zeigte darin, dafs alle Verbindungen 
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des Aethers mit Säuren und Salzbildnern vollkommen so 
gut, und vielleicht noch besser mit der Ansicht, dafs der 
Aether ein Oxyd eines zusammengesetzten Radicals sey, 
übereinstimme, dafs dieses Oxyd, wie ein unorganisches, 
vereinbar sey mit wasserfreien Säuren, sowohl organischen 
als unorganischen Ursprungs, und dafs durch Einwirkung 
der Wasserstoffsäuren auf dasselbe der Wasserstoff der 
Säure das Radical reducire, welches sich dann, unter Ab- 
scheidung von Wasser, mit dem Salzbildner zu einer Aether- 
art vereinige, die sich zu der mit Sauerstoffsäuren gebilde- 
ten verhalte wie ein Haloidsalz zu einem Sauerstoffsalz. 
Ich machte bemerklich, dafs die noch fehlenden Verbindun- 
gen dieses Radicals mit Schwefel und Selen unzweifelhaft 
gefunden werden dürften, und wirklich wurden diese auch 
einige Jahre später entdeckt. 

Diese Vorstellung fand einige Aufmerksamkeit. . Sie wurde 
von Liebig aufgefafst, welcher dem Radicale den Namen 
Aethyl gab, der später beibehalten, aber anfangs von Du- 
mas bestritten ward. Der darüber zwischen ihm und Lie- 
big geführt Austausch verschiedener Meinungen, veran- 
lafste indefs Dumas bald sich mit Liebig in der Ansicht 
zu vereinigen, dafs die sauerstoffhaltigen organischen Stoffe 
Oxyde zusammengesetzter Radicale seyen. Ihre gemein- 
schaftliche Ansicht hierüber wurde der Academie der Wis- 
senschaften zu Paris am 23. Oct. 1837 vorgelegt, in einer 
von Dumas im Namen Beider abgefafsten Note: Sur état 
actuel de- la chimie organique. 

Dumas wirft darin die Frage auf: Wie kann man aus 
den Gesetzen der unorganischen Chemie die der aus den 
organischen Körpern erhaltenen Stoffe aufstellen, welche, 
obwohl von so ungleicher Beschaffenheit, doch fast alle 
aus Kohle, Wasserstoff und Sauerstoff bestehen, wozu in ei- 
nigen Fällen der Stickstoff hinzukommt. 

Damit von der Lebendigkeit seiner Darstellung nichts 
verloren gehe, will ich seine Antwort hier in wörtlicher 
Uebersetzung mittheilen. 

»Es liegt darin eine grofse und schöne Frage für die Na- 


r 
i 
1 
1 
) ¥ 
| 
: 
| 
1 
’ 
| 
| x 
| a 


en 


= 
= 


168 


turphilosophie, eine Frage, deren. Lösung wohl die Che- 
miker zum höchsten Grad von Wetteifer anspornen kann; 
denn, einmal gelöst, wäre sie für die Wissenschaft eine 
Bürgschaft für die schönsten Triumphe. Die Mysterien so- 
wohl der Vegetation, wie des Thierlebens, würden sich 
vor unseren Augen entschleiern, der Schlüssel wäre gege- 
ben zu all den raschen, oft augenblicklichen bewunderns- 
werthen Modificationen, welche bei Thieren und Pflanzen 
vorkommen, und noch mehr, wir würden den Weg finden, 
sie in unseren Laboratorien nachzuahmen. « 

»Nun wohl! wir fürchten nicht es auszusprechen, und 
es ist von unserer Seite kein leichtsinniges Wort: diese grofse 
schöne Frage ist gegenwärtig gelöst. Es bleibt nur übrig, 
alle Folgerungen aus dieser Lösung zu entwickeln. « 

»Um aus drei oder vier Grundstoffen eben so verschie- 
denartige und vielleicht noch mannigfaltigere Verbindungen, 
als in der ganzen unorganischen Chemie vorkommen, her- 
vorzubringen, hat die Natur einen eben so einfachen als 
fruchtbaren Weg gewählt: sie erzeugt aus den einfachen 
Grundstoffen Verbindungen, die alle Eigenschaften der 
Grundstoffe besitzen. Es ist unsere Ueberzeugung, dafs 
darin das ganze Geheimnifs der organischen Natur liegt. « 

»Die organische Chemie besitzt also ihre eigenen Ele- 
mente, welche bald eine ähnliche Rolle wie Sauerstoff oder 
Chlor, bald in entgegengesetzter Richtung die Rolle von 
Metallen spielen. Cyan, Amid, Benzoyl, die Radicale des 
Ammoniaks, der fetten Säuren, des Alkohols und ähnli- 
cher Körper bilden die Elemente, mit welchen die organi- 
sche Chemie operirt, aber sie operirt nicht mit den einfa- 
chen Grundstoffen, Kohle, Wasserstoff, Stickstoff und 
Sauerstoff, welche sich als solche nicht eher zeigen, als bis 
jede Spur von organischem Ursprung verschwunden ist.« 

»Für uns umfafst die unorganische Chemie alle Körper, 
welche aus den gegenseitigen Verbindungen der einfachen 
Grundstoffe entspringen, und die organische Chemie mufs 
alle solche Stoffe einschliefsen, die aus zusammengesetzten, 
die Rolle der Grundstoffe spielenden Körpern gebildet 
werden. « 
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»In der Mineralchemie sind die Radicale einfach, in der 
organischen sind sie zusammengesetzt, diefs macht den gan- 
zen Unterschied. Die Gesetze, auf denen die Verbindun- 
gen beruhen, sind in beiden dieselben. « 

»So wie wir die organische Chemie auffassen, zeigt sie 
Radicale, welche die Rolle von Metallen spielen, und an- 
dere, welche die Rolle von Sauerstoff, Schwefel, Chlor 
u. s. w. spielen. Diese Radicale verbinden sich unter ein- 
ander oder mit den Grundstoffen nach den einfachsten Ge- 
setzen der unorganischen Chemie, und geben dadurch Ent- 
stehung zu allen organischen Verbindungen. « 

Dumas setzt noch im Verlauf die offenbar historische 
Unrichtigkeit hinzu, dafs er und Liebig seit 10 Jahren 
jeden Tag mit der Bemühung beschäftigt gewesen seyen, 
diese Radicale zu entdecken und zu studiren. 

Dumas hat, so weit mir bekannt ist, später von die- 
sen Ansichten niemals eine Anwendung gemacht; allein Lie- 
big hat sie beibehalten, und seine organische Chemie be- 
ginnt mit den Worten: Die organische Chemie ist die Che- 
mie der zusammengesetsten Radicale. 

Diese beiden Chemiker unternahmen, jeder auf seine 
Weise und gleichzeitig mit Vortragung der eben erwähn- 
ten Ansichten, einen Versuch, den Wasserverlust theore- 
tisch zu erklären, den wasserfreie Doppelsalze von wein- 
saurem Antimonoxyd und anderen Basen bei Erhitzung bis 
200° C. erleiden, wobei sie indefs ihre Erklärungen in ei- 
ner Weise geben, welche zu beweisen scheint, dafs Kei- 
ner von ihnen an die angeführten, so warm bevorworteten 
Lehrsätze gedacht hat. 

Einige Zeit bevor er die Erklärung über die organischen 
Radicale aufstellte, hatte Dumas eine nähere Untersuchung 
der von Gay -Lussac entdeckten Thatsache begonnen, 
dafs Wachs, in wasserfreiem Chlorgas liegend, dieses all- 
mälig in Salzsäuregas verwandelt, ohne dafs sich das Gas- 
volum ändert, woraus folgt, dafs das Wachs seinen Was- 
serstoff abgiebt, und Chlor aufnimmt, in solchem Verhält- 
nifs, dafs beide in Gasforın gleiche Volume einnehmen. 

Dumas fühlte das ganze Gewicht dieser Erscheinung 
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für die Lehre von der organischen Zusammensetzung, und 
begann deshalb die Gesetze zu studiren. Er zeigte rer 
dafs bei der Mehrzahl der organischen Stoffe, wenn sie 
mit Chlor oder Brom behandelt werden, ein Austausch des 
Wasserstoffs gegen die Salzbildner stattfindet, in den ge- 
wöhnlichsten Fällen zu gleichen Aequivalenten von den ge- 
gen einander ausgetauschten Grundstoffen. Diefs gab Ver- 
anlassung zu einer theoretischen Darstellung dieses Phäno- 
mens, welche er Substitutionstheorie nannte, und da in der 
Regel die Aequivalente der gegen einander ausgetauschten 
Grundstoffe gleich sind, bildete er den Namen Metalepsie. 
Er zeigte dabei, dafs ein organischer Stoff, in welchem ein 
oder mehre Aequivalente Wasserstoff gegen eine gleiche 
Anzahl Aequivalente von Chlor oder Brom ausgetauscht 
worden, sein Sättigungsvermögen und mehre seiner chemi- 
schen Eigenschaften beibehalten habe, sich auch in vielen 
Fällen beweisen lasse, dafs seine Krystallform unverändert 
geblieben sey. Daraus zog er denn den Schlufs, dafs der 
Salzbildner in der neuen Verbindung dieselbe Rolle spiele, 
die der Wasserstoff in der ursprünglichen gespielt habe, und 
nachdem er die Chloressigsäure (Chloroxalsäure) entdeckt 
und analysirt hatte, hielt er diese Ansicht für so sicher, um 


eine ganz neue Theorie der organischen Zusammensetzung 
darauf zu erbauen. Da in der elektrochemischen Theo- 
rie das Chlor eins der stärksten elektro-negativen Grund- 
stoffe ist, der Wasserstoff dagegen elektro -positiv, und da, 
nach seiner nun gefalsten Ansicht, der eine dieser Grund- 
stoffe dieselbe Rolle in einer chemischen Verbindung wie 
der andere spielen kann, so schlofs Dumas daraus, dafs 
die elektrochemischen Ansichten eines hinlänglichen Grun- 
des zur Anwendung in der wissenschaftlichen Theorie er- 
mangelten, und mit Bezug darauf stellte er fest, dafs die 
Rolle, welche ein Grundstoff in der organischen Zusam- 
mensetzung spielt, nicht auf den ursprünglichen Eigenschaf- 
ten desselben beruhe, sondern auf dem Ort, wohin er in 
der Verbindung gebracht worden, wornach also das Chlor 
oder jeglicher anderer Grundstoff, an die Stelle des Was- 
serstoffs gesetzt, dieselbe Rolle wie dieser spielen miifste. 
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_ Diefs veranlafste nun, die Ansicht von den organischen 
Radicalen aufzugeben, welche er indefs, nach der warmen 
Vertheidigung ihres Daseyns, offen zu bestreiten vermied, 
aber er verglich sie nun nicht mehr mit einfachen Grund- 
stoffen, sondern mit Kohlenoxyd, schwefliger Säure, Stick- 


stoffoxyd und mit der sogenannten Untersalpetersaure, N. 
Er machte sich nun über ‘die organische Zusammensetzung 
eine ganz andere Vorstellung. Die Grundstoffe in der or- 
ganischen Natur vereinigen sich, zu drei oder mehr, zu ei- 
genen Typen, und in diesen Typen sind die Atome, für 
jeden besonderen Typ, auf eine bestimmte, bei allen zu 
demselben Typ gehörigen Körpern gleiche Weise geord- 
net, die Charaktere der Verbindung beruhen auf der Ord- 
nung in den zusammengesetzten Atomen, so dafs es also 
gleichgültig seyn kann, was für ein Grundstoff eine be- 
stimmte Stelle einnimmt. Dadurch wird dann die Möglich- 
keit der. Substitution viel weiter ausgedehnt als bis zum 
Wasserstoff und den Salzbildnern. »Das Substitutionsge- 
setz, sagt er, läfst voraussehen, dafs alle Elemente einan- 
der verdrängen und ersetzen, dafs Grundstoffe durch zu- 
sammengesetzte Körper substituirt werden können, so dafs 
nicht nur Sauerstoff, sondern auch Cyan, Kohlenoxyd, 
schweflige Säure, Stickstoffoxyd, Untersalpetersäure, Amid, 
oder andere zusammengesetzte Körper als Grundstoff darun- 
ter vorkommen können, welche die Stelle des Wasserstoffs 
einnehmen und zu neuen Körpern Anlafs geben. « 

Es ist Dumas nicht geglückt, den Grundbegriff von 
diesen Typen klar hinzustellen. Aber er hat zwei Arten 
von ihnen: chemische Typen und mechanische oder Molecu- 
lartypen. 

Ich werde seine eigenen Worte anführen: 

1) »Die Erfahrung zeigt, dafs ein Körper einen seiner 
Grundstoffe verlieren und an dessen Stelle einen andern 
aufnehmen kann, Aequivalent für Aequivalent. Diefs ist das 
allgemeine Factum der Substitutionstheorie. « 

2) »Wenn diefs geschieht, läfst sich annehmen, dafs 
dessen Molecül immer unverändert bleibt, eine Gruppe bil- 
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dend, in welcher der eine Grundstoff ganz einfach den 
Raum einnimmt, den zuvor der andere einnahm. Diefs con- 
stituirt dann in meinen Augen eine natürliche Familie. « 

3) »Unter den Körpern, die durch Substitution gebil- 
det werden, behält ein grofser Theil handgreiflich densel- 
ben chemischen Charakter als Säure oder Basis zu gleichem 
Grade wie vor der Veränderung durch Substitution. Das 
sind diejenigen, die ich als denselben chemischen Typen bil- 
dend betrachte, oder, um naturhistorisch zu sprechen: die 
zu demselben Genus gehören. « 

Die chemischen Typen stellen also nach Dumas’s An- 
sicht eine Art naturhistorischen Genus von Verbindungen 
dar, welche alle darin übereinstimmen, dafs sie eine glei- 
che Anzahl auf gleiche Weise vereinigter Aequivalente ent- 
halten und dieselben Eigenschaften besitzen. 

Hier sind also drei generische Charaktere. Der erste 
oder die Anzahl der Aequivalente ist ganz leicht und sicher 
aus dem Atomgewichte zu bestimmen. Dem zweiten dage- 
gen oder die Verbinduug auf dieselbe Weise fehlt aller 
Grund, um zu beurtheilen, wie weit er stattfinde oder nicht, 
in so fern er sich nicht aus der Isomorphie der Verbin- 
dungen erkennen läfst. Hier ist also dem individuellen 
Gutdünken, die einfachen Atome auf gleiche Weise ver- 
bunden anzusehen oder nicht, ein offnes Feld gelassen. 
Was den dritten betrifft, so scheint Dumas ursprünglich 
die chemischen Eigenschaften bei den durch Substitution 
entstandenen Körpern als so wenig verändert angesehen zu 
haben (wofür er auch die Essigsäure und die Chloressig- 
säure als Beweis anführt ), dafs er damit eine allgemeine 
Uebereinstimmung in dem chemischen Charakter gemeint 
haben dürfte; als indefs Einwürfe dagegen gemacht wurden, 
erklärte er, unter Grundeigenschaften sey verstanden, dafs 
wenn die Körper einer gleichen Zersetzungsmethode unter- 
worfen würden, die demselben chemischen Typ angehörigen 
gleiche Zersetzungsproducte lieferten. 

Er erläuterte diefs durch folgendes Beispiel. Wenn 
essigsaures Kali mit Kalihydrat gemengt der trocknen Destil- 
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lation unterworfen wird, so entwickelt sich Kohlenwasser- 
stoff in Minimo, C H+, und, wenn chloroxalsaures Kali mit 
einer starken Aetzkalilauge gekocht wird, so bildet sich For- 
mylsuperchlorid, C* H?€l’. Hier ist wohl die Zersetzungs- 
weise ganz ungleich, denn das chloroxalsaure Kali giebt, 
bei trockner Destillation mit Kalihydrat, Chlorkalium, Koble, 
kohlensaures Kali und Kohlenwasserstoff, wahrend das essig- 
saure in Kohlensäure und Kohlenwasserstoff zerfällt, und 
iiberdiefs durch Kochen mit Kalilauge nicht zersetzt wird. 
Das war indefs das von Dumas angeführte Beispiel seiner 
Meinung von den Grundeigenschaften. Um nun den Koh- 
lenwasserstoff im Minimo, CH*, auf gleichen chemischen 
Typus mit dem Formylsuperchlorid zu bringen, nahm er 
an, dafs das Atom des ersteren aus C’H® bestehe, und 
dafs in dem letzteren, C? H? Cl®, das Chlor dieselbe Rolle 
spiele wie im Wasserstoff, oder dafs im ersteren 6 At. Was- 
serstoff so gelagert seyen wie die 6 At. Chlor in dem letz- 
teren. Dafs dieses nichts anderes als ein Spiel der Phan- 
tasie ist, braucht wohl kaum bemerkt zu werden. 

Um einen Begriff zu geben von den Zusammensetzungs- 
Ansichten, welche aus dieser Theorie hervorgehen, will ich 
ein von Dumas gegebenes Beispiel von dem chemischen 
Typus, zu dem das Bittermandelöl gehört, anführen, dar- 
gestellt in den zu dieser Theorie gehörenden chemischen 
Formeln, in welchen die Grundstoffe, welche gleiche Rolle 


spielen, senkrecht unter einander gestellt werden. dom 
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Bei diesen unter einander so ungleichartigen Verbin- 
dungen, deren rationelle Zusammensetzung die hier ange- 
wandten Namen ausdrücken, wird nicht nur angenommen, 
dafs Chlor, Schwefel und Sauerstoff gleiche Rolle spielen, 
sondern auch der Wasserstoff, und es wird also angenom- 
men, dafs sie eben so gelagert seyen wie ein Aequivalent 
Wasserstoff im Bittermandelöl, als dem Prototyp. Das 
fünfte Beispiel zeigt die besonders grofse Merkwürdigkeit, 
dafs derselbe Raum, welcher im Bittermandelöl als von ei- 
nem Aequivalent Wasserstoff ausgefüllt angenommen wird, 
hinreichend ist nicht nur für zwei Aequivalente Wasser- 
stoff, sondern darüber für ein Aequivalent Stickstoff. Die 
mechanische Unmöglichkeit ist für diese Theorie kein Hin- 
dernifs, und die Anhänger der Metalepsie finden keine 
Schwierigkeit darin, ein Aequivalent Wasserstoff ersetzt 
seyn zu lassen durch vier Atome oder Aequivalente Sauer- 
stoff und ein Aequivalent Stickstoff, oder durch zwei Atome 
Sauerstoff und ein Atom Schwefel. 

Sie ist folglich die leichtest anwendbare von allen Theo- 
rien, und es darf daher nicht verwundern, dafs sie in die- 
sem Augenblick die allgemein gebräuchliche für organische 
Verbindungen ist, wozu ihres Urhebers wohlverdiente Be- 
rühmtheit in anderer Weise auch wohl hauptsächlich bei- 
getragen hat. Seine Abhandlungen haben, nach der Ver- 
öffentlichung dieser Theorie, meistens den Titel von Me- 
moires sur les types chimiques getragen. 

Sicher sollte hier noch weit mehr aus dieser Theorie 
ausgehoben werden, aber das Angeführte ist hinreichend, 
um einen Begriff zu geben, wie die metaleptische Typ- 
theorie die rationelle Zusammensetzung in der organischen 
Chemie betrachtet. 

7 Gleichzeitig mit Dumas hat Laurent diese Vorstel- 


lungsweise bearbeitet und in’s Unendliche variirt. Die un- 
gewöhnliche Menge neuer Verbindungen, welche ihm bei 


seinen wirklich vortrefflichen Forschungen hervorzubringen 
glückten, hat ihm reichlichen Stoff verschafft, auf sie vor 
allem seine Ansichten zu versuchen, und da sie nur in die- 
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ser Richtung angestellt wurden, auch seine Nomenclatur 
ganz und gar darnach eingerichtet worden, so hat er seine 
Ansicht von der Zusammensetzungsart den Chemikern fast 
aufgedrängt, und obwohl er sich im ferneren Verlauf bis- 
weilen genöthigt gesehen, seine Vorstellungsweise zu än- 
dern, hat er doch versucht die Ansichten von der unorga- 
nischen Zusammensetzung nach den seinigen von der orga- 
nischen umzubilden. Der Grundbegriff in seinem Gedan 
kenbild ist indefs vollkommen gleichartig mit dem von Du- 
mas, besteht in Typen und Metalepsie. 

Dasselbe chemische Thema ist auch von Gerhardt va- 
riirt, in einer Arbeit über die organische Chemie, in wel- 
cher er, was die Aufstellung von Phantasiebildern als ra- 
tionelle Zusammensetzungsansichten betrifft, keinem Vor- 
gänger etwas nachgiebt. 

Persoz ist von dem Grundsatz ausgegangen, dafs sol- 
che Körper, welche aus Kohle und Wasserstoff mit Sauer 
stoff bestehen, eigentlich als Kohlenwasserstoff zu betrach- 
ten seyen, worin die Wasserstoff- Aequivalente durch eine 
gleiche Anzahl Kohlenoxyd - Atome metaleptisch ersetzt wor- 
den, und dafs solche Verbindung sich dann mit Kohlen- 
säure verbinden kann. Diefs ist, wie man sieht, die Lehre 
von der Zusammensetzung aus binären Verbindungen, zu 
welcher die Substitutionstheorie pafst. So zum Beispiel be- 
steht der Alkohol empirisch aus C*H* O?, nach Persoz 

6 
wird seine rationelle Formel =C’ Ku », d.h. in der For- 
mel C*H® sind zwei Aequivalente Wasserstoff ausgetauscht 
gegen zwei Atome Kohlenoxyd. Die Essigsäure dagegen, 
deren empirische Formel C+H*° O° ist, stammt von C?H* 
her, worin ein Aequivalent Wasserstoff gegen ein Kohlen- 


oxyd ausgetauscht ist, also C* co’ und dieser Körper ist 


dann mit ein Atom Kohlensäure verbunden 


 Löwig stellt sich in der organischen Zusammensetzung 


gewisse Grundverbindungen von Kohle oder Wasser oder 
von diesen beiden mit Sauerstoff vor, die sich dann ver- 
einigen können mit Kohlenoxyd, mit Kohlensäure oder mit 
beiden zugleich. So z. B. ist nach ihm die rationelle Zu- 
sammensetzung der Formylsäure CHO+C, die der Tar- 
trylsiure 2CHO+C-+C, die der Citronsäure C?’H?O 
+C+C und die der damit isomeren Aepfelsäure C M?+2C. 

Graham nimmt an, dafs die einfachen Atome von jeg- 
lichem Grundstoff sich mit einander verbinden nach gewis- 
sen Typen von einer bestimmten Anzahl Atome in einer 
unveränderlichen und bestimmten Ordnung. Wenn Grund- 
stoffe sich verbinden, so werden Atome aus den Typen 
durch eine Art von Doppel-Zersetzung vertauscht, und die 
organischen Verbindungen entstehen, wenn aus dem Kohle- 
typ Kohlenatome ausgewechselt werden gegen Atome von 
Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff aus deren Typen, 
die statt dessen die Kohlenatome aufnehmen. 

Auf diese Weise kann offenbar ein Jeder, welcher ei- 
nen Versuch über die rationelle Zusammensetzung in der 
organischen Chemie unternimmt, und sich nicht mit dem der 
Vorgänger zufrieden fühlt, eine neue Ansicht schaffen oder 
erdichten, und es giebt keinen Grund, weshalb diefs eine 
Gränze haben sollte, so lange man sich nicht nach einer 
Richtschnur für das hier einzuschlagende Verfahren umsieht. 

Ich habe bereits angeführt, dafs wir in den Gesetzen 
für die Verbindungen der Grundstoffe in der unorganischen 
Natur eine solche Richtschnur besitzen. Aber oft können 
wir, selbst mit Hülfe des besten Leitfadens, nicht zu kla- 
ren Begriffen gelangen. Dann müssen wir uns mit der 
empirischen Zusammensetzung begnügen, und die Aufstel- 
lung der rationellen verschieben, bis unsere Kenntnisse hin- 
länglich reif sind, sie aufzustellen. Wenn diefs geschieht, 
wird es sogleich von allen eingesehen und für die richtige 
erkannt. Dafs bis dahin die Wissenschaft mit Phantasie- 
spielen erfüllt wird, heifst irregehen, statt fortschreiten. 
Welche Ansichten von der rationellen organischen Zu- 
sam- 
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sammensetzung können als übereinstimmend mit den Verbin- 
dungsgesetzen der unorganischen Natur angesehen werden? 
Das ist eine Frage, deren Beantwortung ich nun versuchen 
werde. 

Die Idee von zusammengesetzten Radicalen und von 
deren Verbindungen mit Sauerstoff, Schwefel, Salzbildnern 
u. s. w. ist, wie ich schon in dem Vorhergehenden gezeigt 
habe, zur Leitung unseres Urtheils die beste, die wir aus 
der unorganischen Natur entnehmen können. Ich bin hier 
nicht gemeint, diese Idee zu entwickeln. Das ist längst 
geschehen, und ich verweise in dieser Hinsicht auf die fünfte 
deutsche Auflage meines Lehrbuchs der Chemie, Band I, 
S. 672 ff. 

Aber diese Idee, selbst vorausgesetzt, dafs sie richtig 
sey, wie auch einige Versuche darüber zu beweisen schei- 
nen, ist so weit davon, für uns alle Geheimnisse der le- 
benden Natur aufzudecken, wie Dumas vermuthet, dafs 
sie vielmehr von denselben gar nichts verräth. Auch ist die 
Anzahl der zusammengesetzten Radicale, welche einigerma- 
{sen sicher zu kennen uns bisher gelang, äufserst gering. 

Wenn wir in jeder Verbindung von Kohle und Was- 
serstoff, oder von Kohle, Stickstoff und Wasserstoff, mit 
Sauerstoff dasjenige, was nicht Sauerstoff ist, als ein ge- 
gebenes Radical betrachten wollten, so würden wir zu ganz 
so irrigen Begriffen geführt werden, wie wenn wir in der 
Formyloxyd-Schwefelsäure (Melsen’s Acide sulfacétique ) 
Alles als das Radical der Säure betrachten was nicht Sauer- 
stoff ist. Die Schwefelsäure ist nämlich darin auf eine ganz 
eigene Weise verbunden, oder, wie wir’s nennen, gepaart 
mit Formyloxyd, welches der Säure in allen ihren Verbin- 
dungen mitfolgt. Ich habe schon in der oben eitirten Auf- 
lage meines Lehrbuchs, Bd. I, S. 459, die theoretischen An- 
sichten über diese Art von Verbindungen angeführt. Sie 
finden sich gewöhnlich, und wir haben immer Ursache sie 
zu vermuthen, so oft die Anzahl der Sauerstoffatome in ei- 
nem zusammengesetzten Atom gröfser als 7 ist, ohne dafs 
jedoch daraus folgt, dafs nicht auch die Paarung stattfinde, 
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wenn die Sauerstoffatome in geringerer Anzahl da sind. So 
lange der eine von den durch Paarung verbundenen Kör- 
pern ein unorganisches Oxyd ist, hat es keine Schwierig- 
keit, eine gepaarte Verbindung zu erkennen für das was sie 
ist, und die Zusammensetzung des Paarlings kennen zu 
lernen. Wenn aber beide, das chemisch wirksame Oxyd 
und der Paarling, von organischer Zusammensetzung sind, 
und dieselben Grundstoffe enthalten, so leitet die Analyse 
nicht zu dem geringsten Begriff von derselben, und das 
Verhalten mufs auf anderen Wegen ermittelt werden. Aber 
solche Wege sind äufserst selten anzutreffen, nur in sehr 
wenig Fällen ist ein solcher geglückt; aber die wir haben, 
sind immer hinreichend, um zu zeigen, dafs die Verbin- 
dungsart stattfindet. 

Wenn wir die Aufmerksamkeit auf die schon bekannte 
grofse Zahl von gepaarten Schwefelsäuren richten, und er- 
fahren, dafs die Anzahl der organischen Stoffe, welche solche 
nicht mit Schwefelsäure hervorbringen, sehr eingeschränkt 
ist; wenn wir finden, dafs Salpetersäure, Phosphorsäure 
und sogar Säuren von Chlor gepaarte Verbindungen ein- 
gehen, so zeigt es sich, dafs diese Verbindungsweise, wenn 
sie auch erst ganz spät richtig aufgefafst worden, nichts 
destoweniger eine allgemein vorkommende ist; und sie 
scheint in den Werkstätten der organischen Natur viel all- 
gemeiner angewandt, zu seyn, als in der unorganischen 
Chemie, so dafs die gröfsere Anzahl der organischen Stoffe 
aus gepaarten Verbindungen bestehen können, welche durch 
Trennung der so vereinigten Körper zu entdecken uns sel- 
ten glücken wird. Wir machen nur Bekanntschaft mit den 
gepaarten Verbindungen, und müssen uns damit begnügen, 
sie als eigene bestimmte Körper zu betrachten. 

In der unorganischen Chemie haben wir erfahren, dafs 
die Verbindungskraft zwischen dem chemisch wirksamen 
Oxyd und dessen Paarling sehr ungleich ist; zuweilen wird 
die Verbindung durch geringe Einflüsse zersetzt, zuweilen 
ist sie so stark, dafs sie nur durch Zerstörung eines der 
Körper aufgehoben werden kann. Der Sauerstoff des wirk- 
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samen Oxyds kann gegen Schwefel, Chlor u. s. w. ausge- 
tauscht werden, und der Paarling folgt dem Radical aus 
der einen Verbindung in die andere. Die gepaarte Ver- 
bindung von Platinchlorür und Elayl kann durch Kalihy- 
drat zerlegt werden, und der Paarling folgt dabei dem Pla- 
tin im Platinoxydul; es kann durch Zink zerlegt werden, 
und das Platin scheidet sich noch gekoppelt mit Elayl aus. 
Finden sich nun solche innige Verbindungen zwischen ei- 
nem Paarling und einem zusammengesetzten Radical, so sieht 
man leicht, wie unmöglich es wird, ein solches Verhalten 
auszumitteln. 

Die grofse Schwierigkeit bei Anwendung des Begriffs 
von zusammengesetzten Radicalen auf die Beurtheilung der 
rationellen Zusammensetzung organischer Stoffe liegt also 
darin, zu erkennen, ob man es mit einem einzigen orga- 
nischen Oxyd oder mit einer gepaarten Verbindung zu thun 
habe. Im ersteren Falle ist es ganz leicht, einen Begriff 
vom Radicale zu erhalten, im letzteren ist es nicht mög- 
lich, denn das wirksame Oxyd hat sein Radical und der 
Paarling hat seins, und wenn der Paarling eine Verbindung 
von zwei Stoffen ist, so hat ein jeder von diesen sein Ra- 
dical. Man sieht daraus klar, dafs der Begriff von zusam- 
mengesetzten Radicalen ganz richtig und doch unter sol- 
chen Verhältnissen nicht anwendbar seyn kann, bevor man 
nicht Kenntnifs von der Zusammensetzung sowohl des wirk- 
samen Oxyds als des Paarlings erhalten hat. Wenn diese 
Kenntnifs unerreichbar ist, und das ist sie in den zahlreich- 
sten Fällen, so müssen wir, wie ich schon erinnert habe, 
den organischen Stoff empirisch als ein einziges Ganzes be- 
trachten. 

Die Anzahl der zusammengesetzten Radicale dürfte viel- 
leicht nicht sonderlich grofs seyn. Denn es wäre möglich, 
dafs die unendliche Mannigfaltigkeit bedingt würde durch 
Abänderungen in den gepaarten Verbindungen. Wir ha- 
ben fast ein Hundert Schwefelsäuren, die sich nur durch 
verschiedene Paarlinge unterscheiden. 

Ich habe erwähnt, dafs wenn die Sauerstoffatome in ei- 
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nem organischen Atom die Zahl sieben übersteigen, wir 
Grund haben zu vermuthen, die Verbindung gehöre zu den 
gepaarten, in welchen durch den gepaarten Sauerstoffge- 
halt der zusammengepaarten Oxyde die Atomenzahl beim 
Sauerstoff zuweilen ziemlich hoch werden kann. Zuweilen 
geschieht es bei diesen Verbindungen, dafs ihr Sauerstoff- 
gehalt verringert oder vermehrt werden kann. Wenn aber 
dieses blofs bei einem der so verbundenen Oxyde geschieht, 
so wird diese Aenderung nur ein geringer Bruch vom Sauer- 
stoffgehalt aller zusammen seyn, und er entspricht nicht den 
multiplen Verhältnissen, welche wir gewohnt sind in der 
unorganischen Natur anzutreffen; es ist aber klar, dafs sie 
diesen entsprechen würden, wenn wir sie nach dem Oxyd 
berechnen könnten, welchem sie angehört. So z. B. ent- 
hält das Protein 10 Atome Sauerstoff, aber der Sauerstoff- 
gehalt desselben kann um 2 oder 3 Atome vermehrt wer- 
den, zum Bi- und Tri-Oxyprotein mit 12 und 13 Atomen 
Sauerstoff. Es ist klar, dafs dieser ungewöhnlich kleine 
Zuschufs von Sauerstoff für uns eine gepaarte Verbindungs- 
weise ausspricht, worin die Vermehrung des Sauerstoffge- 
halts nur dem chemisch wirksamen Oxyd gilt. 

Wir haben bei der Oxaminsäure gesehen, dafs zu den 
Körpern, welche Paarlinge seyn können, auch die Amide 
gehören. Aus Fehling’s Versuchen über die Bernstein- 
säure hat sich gezeigt, dafs diese Säure eine eben so beschaf- 
fene mit Succinamid gepaarte Bernsteinsäure giebt, und Lau- 
rent’s Versuche thun dar, dafs ähnliche mit Amid gepaarte 
Säuren auch von der Weinsäure, Milchsäure, Kamphersäure 
und Phtalinsäure gebildet werden. Diese Beispiele sind auf 
einmal von einem Einzigen zu einer Menge angewachsen. 
Es ist daraus klar, dafs diese Verbindungsweise allgemei- 
ner seyn mufs, als wir bisher zu vermuthen Grund hatten. 
Aber diefs umfafst die Lehre von den ternären Radicalen, 
worin auch Stickstoff eingeht, auf eine Weise, welche 
unmöglich ausgemittelt werden kann. So lange das Amid 
aus einem niederen Oxydationsgrad einer Säure verbunden 
mit NH? besteht, ist das Verhalten leicht zu entdecken da- 
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durch, dafs Säuren und Alkalien das Amid, indem sie das 
damit vereinigte Oxyd auf Kosten des Wassers oxydiren, 
in Ammoniak oder Ammoniumoxyd verwandeln. Wenn 
aber Amide anderer Art, wo eine solche höhere Oxydation 
des Oxyds nicht stattfinden und das Amid folglich nicht in 
Ammoniak verwandelt werden kann, Paarlinge zu organi- 
schen Oxyden, stickstoffhaltigen oder nicht -stickstoffhalti- 
gen, werden, so lassen sich diese nicht auf dem angeführ- 
ten Wege entdecken. 

Aus allem bisher Angeführten ist demnach klar, dafs 
wenn auch die Ansicht in Betreff der zusammengesetzten 
Radicale ganz richtig ist, doch noch vieles bisher Unbe- 
kanntes entdeckt werden mufs, ehe wir eine zuverlässige 
Anwendung von derselben machen, und eine Verbindung 
von Sauerstoff mit einem zusammengesetzten Radical be- 
stimmt von einem gepaarten Oxyd unterscheiden können. 
Unsere rationelle Einsicht beschränkt sich darauf, dafs es 
uns geglückt ist nachzuweisen, dafs es zusammengesetzte 
Radicale giebt, und dafs deren Verbindungen mit Sauer- 
stoff, Schwefel, Salzbildnern u. s. w. eine grofse und all- 
gemeine Neigung zur Bildung von gepaarten Verbindungen 
haben , worin der eine so verbundene Stoff seine chemi- 
sche Wirksamkeit behält, während der andere in den mei- 
sten Fällen sie gänzlich verliert. 

In welchem Verhältnifs stehen die Substitutions- Phänomene 
su diesen Ansichten? Diese Frage bietet sich in Folge des 
von mir eben Angeführten unwillkührlich dar. 

Klar ist, dafs wenn eine gepaarte Verbindung mit Chlor 
oder Brom zusammenkommt und ein Austausch stattfindet, 
dieser nicht gleichzeitig im Paarling und in dem chemisch 
wirksamen Oxyd erfolgen kann. Aber dadurch entsteht 
dann eine ganz andere Ansicht von der Sache, als die meta- 
leptische Theorie mit sich bringt. Es darf nicht als eine 
blofse Muthmafsung betrachtet werden, wenn man annimmt, 
dafs es dabei der Paarling sey, welcher zuerst vom Salz- 
bildner verändert wird, da ich mit klaren Beispielen bewei- 
sen werde, dafs ein Paarling auf diese Weise durch einen 
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Salzbildner verändert werden kann, ohne dafs er deshalb 
aufhört ein Paarling zu seyn zu dem chemisch wirksamen 
Oxyd, welches, im Fall dieses eine Säure ist, seine Eigen- 
schaften als Säure behält und Salze bildet, mit den mehr 
oder weniger bemerkenswerthen Veränderungen in den Ei- 
genschaften, welche durch die veränderte Zusammensetzung 
des Paarlings entstehen. Daraus ist die Sage von chemischen 
Typen entsprungen. Diefs hindert indessen nicht, dafs 
auch endlich das chemisch wirksame Oxyd vom Chlor ver- 
ändert werden könne, aber dann entsteht eine Verbindung 
ganz anderer Art, bei welcher die Eigenschaften des che- 
misch wirksamen Oxyds nicht mehr angetroffen werden. 

Diese Substitutionen sind niemals von Anderen als von 
Anhängern der Metalepsie theoretisch behandelt worden, 
und man kann sagen, dafs fast ein Jeder, der einen Ver- 
such in dieser Richtung gemacht hat, bald dieser theore- 
tischen Ansicht zugethan ward. Es ist wohl hier der Ort, 
diese Erscheinungen von anderen Gesichtspunkten aus zu 
betrachten, und dieser Rücksicht wegen will ich einige Bei- 
spiele anführen. 

1) Wenn Bittermandelöl oder Pikramyl-Bioxyd, C'*H'? 
+20, mit Chlor behandelt wird, wird ein Aequivalent 
Wasserstoff gegen ein Aequivalent Chlor ausgetauscht. Da- 
bei bildet sich ein Körper, der bei seiner ersten Entdek- 
kung den Namen Chlorbenzoyl bekam. In der metalepti- 
schen Theorie wird derselbe, nach dem zuvor Angeführten, 


angesehen, und 
das Chlor spielt darin dieselbe Rolle und nimmt darin die- 
selbe Stelle ein wie das fortgegangene Wasserstoff-Aequi- 
valent. Wenn der Körper aber dann in Alkohol mit Kali- 
hydrat behandelt wird, entsteht Chlorkalium und benzoé- 
saures Kali. Dieses zeigt eine ganz andere Zusammen- 
setzungsweise; es enthält nämlich dieselbe Verbindung von 
Kohle und Wasserstoff, welche sich in der Benzoésadure 
findet, vereinigt mit zwei Atomen Sauerstoff und ein Ae- 
quivalent Chlor. Das Gegenstück dazu zeigt sich zahlreich 


als ein unveränderter Typ =C' = 
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bei unorganischen Radicalen, z. B. dem Schwefel, Chrom, | 
Wolfram, Molybdän. Aber deren Verbindungen bestehen 
aus zwei Atomen wasserfreier Säure und einem Atom Su- 
perchlorid; dasselbe müfste auch hier der Fall seyn, und 
das Chlorbenzoyl-Biacichlorid seyn 
=2C'*H'°O?+C!*H'° el’. 

Hier hat folglich keine Substitution stattgefunden, sondern 
aus 3 At. Pikramylbioxyd sind entstanden 2 At. Benzoé- — 
säure und 1 At. Benzoylsuperchlorid, welche eine Verbin- 
dung eingingen. Das Chlor bat das Radical, welches es 
vorfand, zerstört und ein anderes gebildet, welches eben 
so viel Atome Kohle, aber ein Aequivalent Wasserstoff 
weniger enthält. Das Verhalten ist offenbar und unwider- 
leglich. 

2) Wirkt das Chlor auf eine gepaarte organische Säure, 
in welcher der Paarling ein Kohlenwasserstoff von vielen 
Atomen eines jeden der beiden Elemente ist, so miifste die 
Substitution auf den Wasserstoff des Paarlings ausgeübt 
werden, Was dabei durch die Veränderung entsteht, kann 
nicht factisch dargethan werden, aber man kann die mög- 
lichen Fälle einsehen, ohne dafs man deshalb eine Vermu- 
thung zu äufsern braucht, welcher von ihnen eintritt. 

a) Der Paarling kann aus mehren Atomen des Kohlen- 
wasserstoffs bestehen, und bei der Substitution kann einer 
von ihnen gesondert seinen Wasserstoff gegen Chlor aus- 
tauschen, wobei Chlorkohle und der übrige Kohlenwasser- 
stoff, zum Paarling verbunden, zurückbleiben. Bestehe der 
Paarling z. B. aus 3 At. €H*. Wird nun ein Atom CH* 
für sich vom Chlor in €€l’, d. h. in Kohlensuperchlorid 
verwandelt, so erhält man durch Substitution drei Säuren, 
in welchen der saure Körper unverändert derselbe ist, aber 
mit drei verschiedenen Paarlingen, nämlich CCl’ +2CH°, 
2CEl? +EH? und endlich 3€€l*. 

b) Diese successiven Austausche von Wasserstoff gegen 
Chlor können jedoch auch auf eine andere Weise und un- 
ter Bildung eines anders beschaffenen Paarlings geschehen, 
von welcher Veränderungsweise ich überdiefs einen positi- 


ven Beweis anführen werde. In dem zuvor citirten Lehr- 
buch der Chemie, Bd. I, S. 709, habe ich bereits angeführt, 
dafs die Essigsäure möglicherweise eine gepaarte Oxalsäure 
seyn kann, worin der Paarling €H® ist. Ich glaube nicht, 
dafs es schon entschieden werden könne, ob dem so sey; 
allein nehmen wir diesen Fall als Beispiel. Ist die Essig- 


säure =C+CH?, und wird darin ein Aequivalent Was- 
serstoff gegen 1 Aequivalent Chlor ausgetauscht, so hat man 
€H* €l; diefs ist Elaylchlorür, und das gehört zu den Kör- 
pern, welche Paarlinge zu Säuren bilden. Wird abermals 
ein Aequivalent Wasserstoff gegen Chlor ausgetauscht, so 
entsteht EH€l?, Formylsuperchlorür, welches Paarling zu 
Oxalsäure ist; nach noch einem Austausch haben wir Koh- 
lensuperchloriir, €€1°, als Paarling der Säure, d. h. die 
Essigsäure ist in Chloroxalsäure (Acide chloracetique, Du- 
mas) verwandelt. Bei den Versuchen über die Einwirkung 
des Chlors auf die Essigsäure hat man diese niemals bis 
zur Vollendung getrieben, und es ist also unbekannt, ob 
diese Zwischengrade existiren, und wenn diefs der Fall ist, 
ist es eben so offenbar, dafs die Essigsäure eine mit €H° 
gepaarte Oxalsäure ist. Existiren sie nicht, so verwandelt 
sich ein Theil der Essigsäure, auf welche das Chlor ein- 
wirkt, sogleich in Chloroxalsäure, welche als solche von 
der unveränderten Essigsäure abgeschieden werden kann. 
Dann bewirkt das Chlor keine Substitution, sondern eine 
Zerstörung der Essigsäure, und diefs wäre dann ein Grund, 
sie als eine Säure mit selbstständigem Radical anzusehen. 

c) Wenn der Paarling ein Oxyd mit einem selbststän- 
digen Radical ist, so entsteht, durch Austausch von Was- 
serstoff gegen Chlor, ein Oxychlorür eines Radicals mit 
weniger Wasserstoff, oder wenn dann aller Wasserstoff 
ausgetauscht ist, ein Oxychlorür von Kohle. 

Es ist bemerkenswerth, wie ein Körper, welcher ein- 
mal als Paarling in eine Verbindung eintritt, eine Verän- 
derung seiner Zusammensetzung nach der andern durchma- 
chen kann, und doch seine Eigenschaft als Paarling behält. 
Die Indigoschwefelsäure liefert uns davon die zahlreichsten 
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Beispiele. Indigoblau als Paarling zu Schwefelsäure erlei- 
det seine zahlreichen Verwandlungen durch Salzbildner, Sal- 
petersäure, Alkalien und reducirende Einflüsse, ohne den 
Zusammenhang mit der Schwefelsäure aufzugeben. 

Ich will nun aus der unorganischen Chemie den positi- 
ven Beweis für Paarlingsveränderungen vorlegen, dessen 
ich in dem Vorhergehenden erwähnte. 

Kolbe, welcher neulich eine Untersuchung über die 
Verwandlungen des Kohlenschwefels durch Einwirkung von 
Chlor vollendet, hat gezeigt, dafs der Körper, welcher durch 
Chlor oder Königswasser aus Kohlenschwefel gebildet wird, 
aus Kohlensuperchlorid und schwefliger Säure besteht, C €1* 
+S. Diefs ist eine Art gepaarter Vereinigungen von Koh- 
lensuperchlorid und schwefliger Siure. Wenn kaustisches 
Kali darauf einwirkt, wird ein Theil des Chlors gegen Sauer- 


stoff aus dem Kali vertauscht, und von 2 At. (Cel?+5) 
erhält man 1 At. Chlorkalium und 1 At. eines Kalisalzes, 
dessen Säure besteht aus 1 At. Kohlensuperchlorür und 1 


At. Dithyonsäure =C€E€l? +S. Diefs ist eine starke Säure, 
die sich abscheiden und krystallisirt erhalten läfst; sie kann 
Kohlensuperchloriir - Dithyonsäure genannt werden, und 
ist offenbar eine gepaarte Dithyonsäure, in welcher der 
Paarling derselbe ist wie in der Chloroxalsäure. 

Wenn man metallisches Zink in eine Auflösung dieser 
Säure legt, so löst dasselbe sich ohne alle Gasentwicklung 
auf, und man erhält in der Flüssigkeit zwei Zinksalze ge- 
löst. Ein Atomgewicht der Säure löst 2 At. Zink, und die 
Lösung enthält 1 At. Zinkchlorür und 1 At. eines Zink- 
oxydsalzes, dessen Säure aus C?H? €l? +S besteht. Ein 
Aequivalent Chlor ist vom Zink fortgenommen, und der 
Wasserstoff, welcher bei Bildung von einem Atom Zink- 
oxyd zur Sättigung der Säure abgeschieden worden, ist an 
dessen Stelle in den Paarling eingetreten, welcher nun aus 
Kohlensuperchlorür in Formylsuperchlorür verwandelt ist, 
ohne seine Stelle als Paarling verlassen zu haben. Diese 
Substitution ist, gegen die zuvor erwähnten, in umgekehr- 
ter Ordnung geschehen, und dabei hat sich im Paarling ein 
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zuvor nicht darin vorhandenes zusammengesetztes Radical 
gebildet. 

Wenn man diese oder die zuerst erwähnte Säure, gleich- 
viel welche, in Wasser gelöst, mit einem Atomgewicht Schwe- 
felsäure vermengt und Zink hineinlegt, so sättigt sich die 
Säure mit Zink, ohne dals Wasserstoff entwickelt wird; 
nach Verschiedenheit der angewandten gepaarten Säure wer- 
den drei oder vier Atomgewichte Zink aufgelöst, und man 
erhält in der Lösung 1 oder 2 Atomgewichte Zinkchloriir, 
1 Atomgewicht schwefelsaures Zinkoxyd und 1 Atomgewicht 
eines neuen Zinksalzes, worin blofs ein Aequivalent Chlor 
geblieben, dessen Säure C* H* €l+-S, d. h. eine mit Elayl- 
ehlorür gepaarte Dithyonsäure. Setzt man auch bei Bil- 
dung dieses Salzes mehr als ein Atom Schwefelsäure hinzu, 
so läfst sich doch das Elaylchlorür dadurch nicht zerlegen, 
sondern bei Lösung des Zinks in der im Ueberschuls hin- 
zugesetzten Säure wird Wasserstoff entwickelt. 

Aber was die durch Ueberschufs von Schwefelsäure er- 
regte Verbindungskraft nicht ausrichten kann, das vermag 
der elektrische Strom. Kolbe hat gezeigt, dafs wenn man 
das Kalisalz irgend einer dieser drei gepaarten Dithyonsäu- 
ren in concentrirter Lösung zwischen amalgamirten Zink- 
platten dem elektrischen Strom von z. B. 2 oder 3 Paaren 
des Bunsen’schen Kohlenzinkapparats aussetzt, sich durch 
Oxydation des Zinks basisches Chlorzink bildet und kein 
Wasserstoff entwickelt, bevor nicht der ganze Chlorgehalt 
der Säure gegen Wasserstoff ausgetauscht ist. Man hat 
dann eine vierte gepaarte Dithyonsäure, €H*-+-S, erhal- 
ten, in der der Paarling die Zusammensetzung des Methyls 
besitzt. Diefs ist derselbe Körper, den wir vorschlagsweise 
als in der Essigsäure enthaltend annahmen, wenn diese eine 
gepaarte Oxalsäure ist. 

Kolbe hat gezeigt, dafs die Chloroxalsäure auf die- 
selbe Weise in Essigsäure verwandelt werden kann; auch 
hat er Zwischengrade darin angedeutet, die mit Bestimmt- 
heit ausgemittelt zu sehen für die Wissenschaft von der 
gröfsten Wichtigkeit wäre. 
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Diese einfachen Versuche, bei welchen das chemisch 
wirksame unorganische Oxyd dasselbe ist in allen Säu- 
ren, und folglich von der Natur, dafs seine Bestandtheile 
die Frage über die Veränderungen des Paarlings bei der 
Substitution nicht berühren, leiten zu folgenden einfachen 
Schlüssen: 

1) Ein Paarling kann, ungeachtet gänzlicher Verände- 
rung der Zusammensetzung, seine Stelle als Paarling be- 
halten. 

2) Wenn der Paarling eine Chlorkohle ist und das 
Chlor wird partiell gegen Wasserstoff ausgetauscht, so ent- 
stehen neue Radicale von Kohle und Wasserstoff, deren 
Chlorür oder Chlorid als Paarling zurückbleibt, und wenn 
alles Chlor ausgetauscht wird, bildet sich ein Kohlenwas- 
serstoff, welcher die Stelle der Chlorverbindung als Paar- 
ling einnimmt. Daraus ist klar, dafs wenn der Austausch 
in umgekehrter Ordnung vor sich geht, oder wenn Was- 
serstoff gegen Chlor ausgetauscht wird, der Vorgang auf 
dieselbe Weise beurtheilt werden mufs. 

3) Der Einflufs des elektrischen Stroms bietet eine Mög- 
lichkeit dar, Chlor gegen Wasserstoff auszutauschen, und 
in diesem Falle bildet sich aus Wasserstoff und Kohle ein 
Radical, worin der Wasserstoff wohl dieselbe Stelle wie 
das Chlor einnehmen, aber nicht dieselbe Rolle wie dieses 
spielen kann. Diefs Resultat von Kolbe’s Versuchen vollen- 
det die Widerlegung der metaleptischen Ansichten und das 
Phantasiespiel mit chemischen Typen. 

Ich bin weit entfernt behaupten zu wollen, dafs das 
eben Angeführte alle Fälle erkläre, wo Wasserstoff empi- 
risch durch einen Salzbildner ersetzt wird. Der innere Vor- 
gang dabei und die Producte desselben können von man- 
nigfach verschiedener Beschaffenheit seyn. Der bisher be- 
gangene Fehler hat gerade darin bestanden, dafs man eine 
Erklärung geben wollte, die auf alle Fälle pafste. Wir 
haben sogar Fälle, wo unterchlorige Säure und uuterbro- 
mige Säure scheinen Bestandtheile des Productes auszu- 
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Ich bin nicht so vermessen, mir Hoffnung zu machen, 
dafs diese Ansichten von den Schwierigkeiten einer richti- 
gen Beurtheilung der rationellen Zusammensetzung organi- 
scher Stoffe einigermafsen Gehör finden werden bei den An- 
hängern der Metalepsie. Sie fassen ihre Theorie mit vol- 
ler Ueberzeugung von deren Unfehlbarkeit auf, und gegen 
blinden Glauben läfst sich mit Grund und Beweis wenig 
ausrichten. Allein ich bin nicht ohne Hoffnung, dafs das 
hier Vorgetragene einige Aufmerksamkeit finden werde bei 
der grofsen Anzahl von Chemikern, welche bei diesen Fra- 
gen bisher noch keinen Anlafs hatten, sich für eine gewisse 
Ansicht zu bestimmen. Abel 


ll. Ueber das Daseyn einer bisher unbekannten 
Variation der Sonnenwärme; 


vom Professor Nervander in Helsingfors. 


(Ein am 19. Jan. 1844 in der St. Petersburger Academie gelesener 
Brief an Hrn. Hefs. — Bullet. de la classe phys. math. de lacad. 


be St. Petersb. T. III, p. 1.) 
A bow ‘ni 
U nter der grofsen Masse unserer meteorologischen Kennt- 


nisse giebt es nur eine sehr kleine Zahl von Wahrheiten, 
die zur eigentlichen Meteoronomie gehören. Das heifst, 
wir kennen das Historische des meteorologischen Zustan- 
des für eine Zahl von Jahren und für die verschiedensten 
Gegenden; allein von den Gesetzen, welchen dieser Zu- 
stand unterworfen ist, wissen wir sehr wenig. Beschrän- 
ken wir uns z. B. zuvörderst auf die Untersuchung des 
Ganges der Temperatur, so finden wir, dafs wir nur zwei 
Gleichungen der Sonnenwärme kennen, nämlich die jährli- 
che und die tägliche. Thermometer-Beobachtungen haben 
gezeigt, dafs die Temperatur niedriger ist im Winter als 
im Sommer, niedriger in der Nacht als am Tage. Aber 
eben das weils Jedermann, auch ohne den Gebrauch des 
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Thermometers, mittelst dessen man nur die Gränzen der 
Constanten dieser Gleichungen bestimmt hat. 

Es wird daher, wie mir scheint, interessant seyn, eine 
dritte Gleichung nachzuweisen, deren Daseyn, viel versteck- 
ter als das der beiden ersten, nur durch fortgesetzte und 
wissenschaftliche Beobachtungen entschleiert werden kann. 

Bereits zu Anfange dieses Jahres habe ich Ihnen schrift- 
liche Anzeige von dieser Entdeckung gemacht; gegenwärtig 
sind meine Untersuchungen so weit vorgerückt, dafs sie 
das Daseyn einer bisher unbekannten Variation der Son- 
nenwärme sehr wahrscheinlich machen. Hier das Histori- 
sche dieser Entdeckung. 

Seit mehren Jahren bin ich, wie Sie wissen, mit Un- 
tersuchungen zu dem Zweck beschäftigt gewesen, irgend 
eine Regelmäfsigkeit in denjenigen Temperaturveränderun- 
gen aufzufinden, die man unter der allgemeinen Benennung 
von Unregelmäfsigkeiten umfafst. Bei diesen gewagten Un- 
tersuchungen wurde ich einzig durch die Idee unterstützt, 
welche ich vor langer Zeit ausgesprochen, dafs nämlich 
diese Unregelmäfsigkeiten nur Regelmäfsigkeiten einer höhe- 
ren Ordnung seyen '). Diese Idee ist nicht neu, im Ge- 
gentheil scheint Jedermann sie einzuräumen; aber es scheint 
fast als habe sie bisher zur Klasse der todten, oder wenig- 
stens unfruchtbaren Ideen gehört; es war eine Redensart, 
deren Jeder sich bediente, ohne sie je in’s Leben zu ru- 
fen. In der That, wenn es sich um die Discussion von 
Thermometer-Beobachtungen handelte, thaten die meisten 
Physiker ihr Mögliches, um diese » Unregelmäfsigkeiten « 
auszumerzen und zu mittleren Temperaturen zu gelangen. 
Das war der einzige Zweck, den sie zu erreichen suchten, 
sey es durch Wahrscheinlichkeitsrechnung, sey es durch 
Nehmung von Mitteln aus mehren Jahren. Diese der Wis- 
senschaft eingeprägte Richtung hat zuletzt die Untersuchung 
dieser Unregelmäfsigkeiten äufserst schwierig gemacht; sie 
ist Ursache, dafs man, bis auf einige Ausnahmen, die Ver- 
öffentlichung der Original-Beobachtungen in extenso ver- 
1) Bulletin scientifig., T. V1, No. 15 et 16. us. 


4 
89 a 
’ 
- a 
> 
% 
3 
) 
| 
at” 
1 
- 
r 
4 
an 
25 
I 
x 


190 


nachlässigte, eine Veröffentlichung, auf deren Nothwendig- 
keit es Zeit ist zu bestehen. Wenn diese detaillirten Beob- 
achtungen nicht werth sind, veröffentlicht und Jedermann 
zugänglich gemacht zu werden, so sind sie auch nicht werth, 
dafs ein Mann der Wissenschaft seine Zeit zu ihrer An- 
stellung opfere. 

Während ich mich den oben erwähnten Untersuchun- 
gen überliefs, meldete ich, vor etwa zwei Jahren, den HH. 
Kupfer und Lenz die Entdeckung einer Periodicität in 
dem Zu- und Aufgehen der Newa und mehrer anderer Flüsse 
unserer Gegenden. Diese Periode umfalst beinahe sieben 
Jahre, wie ich anderswo beweisen werde. Es war natür- 
lich, die Ursache davon zuvörderst in den Mitteltempera- 
turen der ganzen Jahre, geordnet nach der siebenjährigen 
Periode, zu suchen. Allein obwohl ich zu recht sonder- 
baren Resultaten gelangte, von denen ich hier übrigens nicht 
sprechen will, so gewahrte ich bald, dafs man der Hoff- 
nung entsagen müsse, diese Ursache dort zu finden, wo ich 
sie damals suchte. Ich nahm also meine Zuflucht zu Pe- 
rioden von kürzerer Dauer als ein Jahr. Unter diesen zog 
zunächst die der Axendrehung der Sonne meine Aufmerk- 
samkeit auf sich. Allgemeine Betrachtungen schienen es mir 
wahrscheinlich zu machen, dafs die Oberfläche der Sonue 
nicht überall gleiche Wärme haben könne. Denn sonst 
würde sie eine Ausnahme darbieten von dem gewöhnlichen 
Gesetze der Natur, die, so viel wir wissen, kein Ding voll- 
kommen regelmäfsig erschaffen hat. Es handelt sich also 
darum zu sehen, ob die vorausgesetzten Unregelmäfsigkei- 
ten in der Sonnenwärme grofs genug seyen, um auf der 
Erdoberfläche wahrgenommen zu werden. Hoffnung, dafs 
sie es seyn würden, gaben mir, aufser dem analogen Fall 
der veränderlichen Sterne, vor allem die Sonnenflecke. In 
der That, da diese Flecke blofs eine Zone auf der Sonne 
einnehmen, so mufs diese Zone physisch verschieden seyn 
von dem Rest der Sonnenoberfläche, und da dieser Unter- 
schied grofs genug ist, um mit unseren Augen wahrgenom- 
men werden zu können, so könnte er auch wohl einen 
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merklichen Effect auf unsere Thermometer haben. Meine 
Griinde, ich gebe es gern zu, waren keine sehr starke; 
allein dennoch beschlofs ich einige Reihen der täglichen 
Beobachtungen, die man seit 1816 in den Annales de chi- 
mie et de physique mitgetheilt findet, zu berechnen, und 
nach der Rotationszeit der Sonne zu ordnen. Bald er- 
kannte ich indefs, dafs man dieser Arbeit entsagen müsse. 
Die Dauer der Sonnendrehung war so wenig bekannt, dafs 
sie mit einer Unsicherheit von fast 0,95 eines Tages behaf- 
tet blieb, während eine vorläufige Prüfung mir gezeigt hatte, 
dafs man, wenn diese Unsicherheit 0,1 eines Tages über- 
stieg, fast unmöglich zu einem Resultat gelangen könnte. 
Diese Prüfung hatte mich indefs zu einer wichtigen Bemer- 
kung geführt. Die Dauer der geocentrischen Rotation der 
Sonne war von den Astronomen zwischen 27,0 und 27,5 
Tagen als Gränzen festgesetzt; ich fragte mich also, wie 
miifste diese Dauer seyn, damit sie, bei Division in den 
Zeitraum von sieben Jahren, eine ganze Anzahl von Ro- 
tationen zum Quotienten gäbe. Nach einigen Proben fand 
ich 27,19. Ich war anfangs zu glauben geneigt, diefs sey 
die wahre Rotationszeit; allein bald erinnerte ich mich, dafs 
27,21 Tage die Breiten-Periode des Mondes bilden. Die 
Zahlen kommen einander so nahe, dafs ich einsah, ich müfste 
vor Allem den Einflufs dieser Periodieität und im Allge- 
meinen den Einflufs des Mondes auf die Erdtemperaturen 
untersuchen. Schübler hat gezeigt, dafs dieser Einflufs 
sich in der Menge des Regens ausspricht; es hatte also wohl 
Wahrscheinlichkeit, dafs dieser Einflufs sich auch auf die 
Temperatur erstrecke; denn man mufs glauben, dafs die 
Mitteltemperatur der Regentage nicht dieselbe seyn kann, 
wie die der heiteren Tage. 

Zunächst untersuchte ich die synodische Periode, wel- 
cher Schübler den vorwaltendsten Einflafs zuschreibt. 
Ermuthigt durch den Erfolg, schritt ich zur Untersuchung 
anderer Perioden, und fand eben so merkwürdige Resul- 
tate. Die Uebereinstimmung mit den von Schübler er- 


haltenen Resultaten ist sehr befriedigend. Im Allgemeinen 
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kann man sagen, dafs unter den Umständen, wo er fand, 
der Mond vermehre die Regentage, sich mir ergab, derselbe 
erhöhe die Temperatur. Das Resultat kann im ersten Au- 
genblick etwas paradox erscheinen; allein man muls erwä- 
gen, dafs es sich hier blofs um Europa handelt, und dafs 
in Europa die Zunahme der Sommerwärme von einer Zu- 
nahme des Regens begleitet wird. Es findet also in die- 
ser Beziehung zwischen der Wirkung der Sonne und der 
des Mondes eine Analogie statt, in sofern beide, wenn sie 
die Temperatur erhöhen, auch eine Zunahme des Regens 
veranlassen. Nach Schübler vermehrt die Wirkung des 
Mondes auch die Häufigkeit der West- und Südwestwinde; 
allein diese Winde werden im Allgemeinen nicht blofs von 
einer Vermehrung des Regens, sondern auch von einer Er- 
höhung der Temperatur begleitet. 

Um zu diesen Resultaten zu gelangen, darf man sich 
nicht begnügen, blofs die merkwürdigen Punkte einer Monds- 
periode, z. B. die Syzygien, zu berechnen; man mufs durch- 
aus die Rechnung auf die Beobachtungen aller Tage ohne 
Ausnahme ausdehnen, und dieses that ich auch. Denn eben 
so wie das Maximum und das Minimum der von der Sonne 
bewirkten täglichen Temperatur nicht auf die Stunden 0 
und XII fallen, eben so kann es geschehen, dafs der Ein- 
flufs des Mondes seinen gröfsten Effect nicht an den Tagen 
zeigt, wo man ihn suchen könnte, wenn man sich blofs 
von der Theorie leiten liefse. 

In kurzer Zeit werde ich die Resultate im Detail ver- 
öffentlichen, damit Jeder mit geringer Mühe die Richtigkeit 
derselben prüfen könne. Diefs scheint mir um so nöthiger 
zu seyn, als der Einflufs des Mondes offenbar weit gröfser 
ist, als es zu glauben die meisten Physiker geneigt schei- 
nen. Deshalb werde ich mich hier auf eine vorläufige Aus- 
einandersetzung der Resultate beschränken können. 

Während ich mich mit diesen Rechnungen beschäftigte, 
sah ich den Bericht des Hrn. Arago über die von Hrn. 
Laugier gemachte Bestimmung der Rotationszeit der 
Sonne '). Nach Hrn. Laugier beträgt diese Zeit 25,34 

1) Compt. rend. T. XP, p. 940. OP. 
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Tage, was fiir die geocentrische Rotation 27,23 Tage giebt. 
Der Bericht des Hrn. Arago liefs mich hoffen, dafs diese 
Bestimmung wenigstens bis auf die erste Decimale richtig 
seyn wiirde. Was die zweite Decimale betrifft, so schien 
sie mir keinen Anspruch auf Genauigkeit zu haben, da Hr. 
Laugier nicht die dritte angiebt. Die grofsen Unterschiede, 
welche zwischen den verschiedenen Reihen seiner Beobach- 
tungen vorhanden sind, versprechen ebenfalls keine Ge- 
nauigkeit jenseits der ersten Decimale. Allein, dafs diese 
sicher sey, war auch Alles was ich brauchte; denn ich zwei- 
felte nicht, dafs man die zweite durch die Thermometer- 
Beobachtungen selber finden werde, wenn überhaupt eine 
von der Axendrehung der Sonne abhängige Periodicität in 
der Wärme vorhanden sey. 

Ich untersuchte also zuvörderst die vier Mal täglich in 
Paris angestellten Beobachtungen, welche in den Annal. de 
chim. et de phys. veröffentlicht werden. Meine Rechnun- 
gen, welche die Beobachtungen von 1816 bis 1839 umfas- 
sen, machten es wahrscheinlich, dafs die gesuchte Periodi- 
cität wenigstens 27,25 Tage betrage, statt 27,23, wie sie 
nach Hrn. Laugier seyn sollte. Ermuthigt durch diesen 
Erfolg, schritt ich zur Prüfung der in Innspruck von 1777 
bis 1828, zwei Mal täglich, um 2" Nachmittags und 4 Mor- 
gens gemachten Beobachtungen. Es zeigte sich in ihnen 
dieselbe Periodicität, nur war dieselbe durch diese Reihe, 
die an Zahl der Jahre die Pariser übertrifft, obwohl sie 
ihr an Genauigkeit nachsteht, bestimmter ausgesprochen. 

Um eine Periode von 27,25 Jahren zu erhalten, ver 
fuhr ich folgendermafsen. Ich ordnete die Beobachtungen 
nach einer Reihe von 27 Tagen, und liefs bei jeder vier- 
ten Rotation einen Tag fort. Hierauf verglich ich die Beob- 
achtungen von Paris und Innspruck unter sich, und fand 
dabei, dafs man alle 7 Jahre noch einen Tag fortlassen 
müsse. Hiedurch stellte sich zwischen der ersten und der 
zweiten Hälfte der Innsprucker Beobachtungen, so wie zwi- 
schen den Pariser, die befriedigendste Uebereinstimmung her- 
aus. Ueberdiefs mufste solchergestalt der Unterschied zwi- ‘ 
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schen dem Maximo und dem Minimo am beträchtlichsten 
werden. Als ich suchte, wie grofs dieser Unterschied seyn 
würde, wenn man alle 3, 4, ... 8 Jahre einen Tag fort- 


liefse, gelangte ich zu folgenden Resultaten: oesa 
He 

Jabre.p Paris. |Innspruck. 


389 ‚2 327 ,l 


wate 343,2 | 243,1 

Die erste Spalte zeigt an, nach wie vielen Jahren eine 

Beobachtung fortgelassen ward. Die Zahlen, welche der 

0 entsprechen, sind die Unterschiede, welche man für die 

reine Periode von 27,25 Jahren ohne Fortlassung irgend 

einer Beobachtung erhält. 

Wie man sieht, werden die Unterschiede am gröfsten, 
wenn man alle 6 oder 7 Jahre eine Beobachtung unter- 
drückt. Eine Reihe von 60 Jahren ist noch zu unbeträcht- 
lich, als dafs man zwischen diesen beiden Alternativen ent- 
scheiden könnte. Die Uebereinstimmung zwischen den Cur- 
ven, so wie die Unterschiede zwischen dem Maximo und 
Minimo bleiben fast dieselben. Ich habe daher auf gut 
Glück die zweite Alternative gewählt; sie giebt der Axen- 
drehung der Sonne eine Dauer von 27',2607, während die 
erstere sie gleich 27',2624 macht. Man sieht, der Unter- 
schied zwischen diesen Zahlen ist nicht bedeutend. 

In der Tafel I, am Schlusse dieses Briefes, enthält die 
erste Spalte die Summen der Innsprucker Beobachtungen 
für 2" Nachm., die zweite die für 4® Morg., die dritte die 
Beobachtungen um 2° von 1777 bis 1804, die vierte die von 
1805 bis 1827, und die fünfte die Summen der täglich 4 
Mal zu Paris von 1816 bis 1827 angestellten Beobachtun- 
gen. Die letzteren Summen sind durch 2 dividirt; allein 
man mufs sie noch durch 2322 dividiren, um die Mittel 
zu erhalten. Eben so müssen die Beobachtungen der er- 
sten und zweiten Spalte durch 684 dividirt werden. So- 
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nach wird der Unterschied zwischen den Maximis und Mi- 
nimis für Paris =0°,604 C., während er für Innspruck 
=0°,48 R. =0°,60 C. Die Nachtsbeobachtungen zu Inn- 
spruck geben einen Unterschied von 0°,49 C. Nimmt man 
die Unterschiede fiir jede Pariser Beobachtungsstunde ein- 
zeln, so gelangt man zu fast identischen Resultaten. So 
erhalt man fiir die Stunden XXI, 6, III und IX die re- 
spectiven Unterschiede 214°,9; 203°,4; 222°,1; 221°,2. 
Aber 333 und 333 weichen nur um 0°,06 C. von einan- 
der ab. 

Alle Beobachtungen sind so geordnet, dafs die erste 
horizontale Reihe dem ersten Tage von 1777 und den Pro- 
ducten dieses Tages multiplicirt mit ».27,26 entspricht, wo 
n eine ganze Zahl bedeutet. Eben so entspricht die zweite 
horizontale Reihe dem zweiten Tage von 1777 und den 
Producten dieses Tages multiplicirt mit n. 27,26, und so fort. 

Ueberdiefs habe ich, für die Beobachtungen zu Inn- 
spruck um 2" Nachmittags, die 27 ersten Tage eines jeden 
Monats ausgezogen aus den jährlichen Tafeln, auf welche 
sich die erste Kolumne der Tafel I stützt. In diesen Aus- 
zügen nehmen die Beobachtungen von jedem Tage dieselbe 
Stellung ein, wo sie sich in den jährlichen Tafeln befin- 
den. So gaben mir die 5ljährigen Innsprucker Beobach- 
tungen 51 Umdrehungen der Sonne fiir den Monat Januar, 
wovon ich die Summen fiir die 27 Tage dieser Umdrehungs- 
periode berechnete, und so fiir die übrigen Monate des 
Jahres. 

Ich halte es nicht für nöthig, hier die so gefundenen 
Summen für jeden Monat einzeln zu geben; allein in der 
Tafel II enthält die erste Kolumne die Summen für die sechs 
Wintermonate, vom October ab, die zweite die für die 
sechs Sommermonate, die dritte die Summen für die sechs 
ersten Monate, die vierte die Summen für die sechs letz- 
ten Monate des Jahres, die fünfte die für die Monate No- 
vember, December, Januar, Mai, Juni und Juli, und end- 
lich die sechste die Summen für die Monate Februar, März, 
April, August, September und October. Erz 
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Eine aufmerksame Prüfung der Summen dieser beiden 
Tafeln, oder besser noch ihrer graphischen Construction, 
zeigt uns einleuchtend, dafs die Temperatur eine Periode 
von 27,26 Tagen hat. Gegen den 5ten und Tten Tag der 
verticalen Kolumne erreicht die Wärme ihr Maximum A, ge- 
gen den 7ten und 12ten findet eine Temperatursenkung a’ 
statt, gegen den 11ten und 13ten wieder eine Erhöhung A’, und 
vom löten bis zum 18ten Tage ist die Curve auf ihrem Mi- 
nimo a. Der zweite Theil der Curve scheint mir nur eine 
verworrene Wiederholung der ersten zu seyn. Gegen den 
18ten oder 20sten findet ein Maximum B statt, darauf eine 
Senkung 6b’, welcher gegen den 22sten oder 24sten eine Er- 
höhung B’ folgt, und endlich gegen den ersten Tag eine Mi- 
nimum ©”. 

Die sechs Curven, welche den Gang der Periode wäh- 
rend der Jahreshälften für Innspruck darstellen, sind von 
einer Uebereinstimmung, die, in einigen Fällen, selbst zu 
grofs erscheint, denn die kleinen Einbiegungen, welche kaum 
anders als zufällig seyn können, entsprechen einander eben- 
falls. Wir dürfen also folgern, dafs die Ursache, wel- 
che diese Curven erzeugt, ihren Einflufs ununterbrochen 
das ganze Jahr hindurch ausübe, und dafs dieser Einflufs 
sogar im Winter gröfser sey als im Sommer. 

Das Daseyn dieser Periodieität ist also, meines Erach- 
tens, ziemlich wohl erwiesen; es handelt sich nun darum, 
die Ursache derselben anzugeben. 

Diese Ursache könnte in dem Einflufs des Mondes auf 
die Temperatur unserer Atmosphäre gesucht werden; nur 
hat dieser Satellit keine Periodicität von 27,26 Tagen. Seine 
Breite und seine Declination haben freilich Perioden, deren 
Dauer sich nur um einige Hundertel von 27,26 Tagen ent- 
fernen; allein diese Hundertel wiederholen sich mehr als 
13 Mal im Jahr, geben also in zwei Jahren fast einen Tag, 
und mithin von 1777 bis 1839 über einen ganzen Um- 
lauf mehr. Die Beobachtungen also, die, nach der Pe- 
riode, von 27,26 Tagen, immer z. B. in der 27sten hori- 
zontalen Kolumne bleiben, steigen um eine Kolumne wenig- 
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stens alle zwei Jahre, wenn man sie nach der Declination 
des Mondes ordnet. Nun giebt es entweder eine Monds- 
periode, deren Daseyn mir unbekannt ist, oder die erwähnte 
Curve wäre der Effect einer gewissen Interferenz zwischen 
den übrigen Mondsperioden. Eine solche Interferenz scheint 
mir jedoch wenig wahrscheinlich, wenigstens kann ich mir 
für jetzt keine Idee von ihr machen. Ueberdiefs sind die 
Temperaturvariationen während der übrigen bekannten Pe- 
rioden nicht so beträchtlich, dafs man nach ihrer gegen- 
seitigen Zerstörung einen constanten Rücktand annehmen 
könnte, einen Rückstand, der eine Periodicität darböte, 
bei der der Unterschied zwischen dem Maximo und Minimo 
bis 0°,6 C. ginge. 

Der einzige Umstand, welcher der Idee, die Quelle die- 
ser Periodicität in dem Monde zu suchen, günstig erschei- 
nen könnte, wäre, dafs die Temperaturvariation, die sich 
während ihrer Dauer zeigt, im Winter gröfser ist als im 
Sommer. Dennoch scheint mir, dafs diese Variation, selbst 
im Fall sie von der Sonne abhinge, dieselbe seyn mülste 
während des ganzen Jahres. Gesetzt nämlich, dafs es auf 
der Sonne zwei Seiten oder zwei Punkte gäbe, die mit 
verschiedener Wärmkraft begabt wären. Ihre Kräfte seyen 
respective A und a. Dann werden diese Kräfte im Win- 
ter seyn =A—n und a—n, woraus folgt, dafs ihr Un- 
terschied im Winter derselbe wie im Sommer seyn wird, 
d.h =A—a. 

Es bleibt noch der Einwurf, dafs diese Variation grö- 
(ser im Winter als im Sommer zu seyn scheint, und dafs 
die zweite Hälfte des Jahres auch eine merkwürdigere Va- 
riation darbietet als die erste. Es würde daraus folgen, 
dafs je mehr die mittlere Wärme der Jahreszeit abnimmt, 
desto mehr die Variation merklich wird. Allein zuvörderst 
mufs bemerkt werden, dafs die Unterschiede zwischen Maxi- 
mum und Minimum, obwohl sie in den Summen der Beob- 
achtungen ziemlich grofs erscheinen, sich doch auf Zehntel 
eines Grades reduciren, wenn man diese Summen durch 
die Anzahl der Beobachtungen dividirt. So haben wir für 
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die sechs letzten Monate des Jahres einen Unterschied von 
275°,5, welcher, dividirt durch 6X51, sich auf 0°,9 redu- 
cirt, und für die übrigen sechs Monate haben wir 160° 
oder im Mittel 0°,5. Wenn also die Sicherheit dieser Re- 
sultate sich nicht bis 0°,2 erstreckte, so könnte dieser Un- 
terschied gleich werden für die erste und zweite Hälfte des 
Jahres. Der Unterschied zwischen Maximum und Minimum 
im Winter übertrifft den im Sommer um eine noch gerin- 
gere Gröfse. 

Ich bekenne gern, dafs diese Zweifel für sich nichts be- 
weisen. Sie bedürfen zu ihrer Stütze Gründe der Wahr- 
scheinlichkeit. Eine Betrachtung, welche mir einiges Ge- 
wicht zu haben scheint, ist folgende. Während der er- 
sten Hälfte des Jahres steigt die Temperatur, während der 
zweiten sinkt sie. Der Effect der jährlichen Periode, allein 
betrachtet, geht also dahin, den ersten Theil der Curve 
der sechs ersten Momente niedriger zu machen, als den 
anderen Theil. Für die sechs letzten Monate hat dieser 
Effect auf die Periode von 27,26 Tagen eine entgegenge- 
setzte Tendenz. Er senkt den zweiten Theil der Curve, 
Wie wir gesehen, liegt das Maximum, erzeugt von der Son- 
nendrehung, in dem ersten Theil der Curve, mithin wird 
während der ersten sechs Monate dieses Maximum gesenkt 
durch den Effect der jährlichen Periode; in den übrigen 
sechs Monaten ist es höher als es durch den Effect der 
blofsen Sonnenrotation seyn sollte. Nun wissen wir, dafs, 
für Innspruck, der Wärmeunterschied zwischen dem 15. 
Januar und 15. Juni durchschnittlich bis auf 16°,9 steigt, 
was eine Temperaturerhöhung von 0°,1 für den Tag er- 
giebt. Vom 6ten bis l5ten Tage der Curve, welche mit 
dem Maximo und dem Minimo zusammenfallen, haben wir 
9 Tage, d. h. 0°,9 Warme, welche man zu 0°,5, dem oben 
gefundenen Wärmeunterschied, hinzufügen mufs. Der Effect 
der Axendrehung der Sonne während der ersten sechs Mo- 
nate des Jahres stiege also auf 1°,4; während er, durch 
eine analoge Schlufsfolge, sich für die letzten sechs Jahre 
auf 0° reducirte. Wollte man eine ähnliche Rechnung auf 
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das Minimum a, verglichen mit dem Maximum B, anwen- 
den, so würde der Effect der entgegengesetzte seyn. 

Alle diese Schlüsse sind indefs nur richtig für die Halb- 
jahre, worin der 1. Jan. mit dem ersten Tage der verticalen 
Kolumne anfängt. Verdankt die Curve ihren Ursprung meh- 
ren Halbjahren in solcher Anordnung, dafs ihr erster Tag 
nicht blofs auf diese Stelle fällt, sondern dafs die ersten 
Januare gleichmäfsig vertheilt sind auf alle 27 Stellen, so 
wird der Effect der jährlichen Periode ganz verschwinden 
und nur der der Rotation der Sonne übrig bleiben. Un- 
glücklicherweise reichen 51 Jahre noch nicht zu dieser Ver- 
theilung aus. In einer Periode von 27426 fällt der erste 
Januar alle fünf Jahre beinahe auf dieselbe Stelle, denn er 
rückt so wenig vor, dafs wir in der Tafel IH, Kolumne I, 
diese ersten Januare von 51 Jahren noch in verschiedene 
Gruppen gesondert sehen, getrennt von einander durch 
Räume, wohin der erste Januar während dieser 51 Jahre 
niemals fällt, wenn wir diese nach der Rotationszeit der 
Sonne geordnet haben. Es findet sich selbst einige Aehn- 
lichkeit zwischen der Curve, welche wir als von dieser Ro- 
tation abhängig betrachten, und der, welche durch graphi- 
sche Construction der Kolumne I, Taf. IH, entsteht. Man 
könnte daher meinen, diese Curve sey nur der Effect ei- 
ner zufälligen Interferenz der jährlichen Wärmeperiode, 
ohne dafs die Rotation der Sonne dabei irgend mitwirke. 
Es giebt indefs eine sehr einfache Methode, um die Un- 
richtigkeit dieser Idee zu erweisen. Man bringe die 51 
Jahre in zwei Gruppen, stelle in die eine alle die Jahre, 
deren erster Januar auf die Iste bis 13te Stelle fällt, und 
in die zweite alle übrigen. Die Resultate davon erhellen 
aus der 2ten und 3ten Kolumne der Tafel III; sie zeigen, 
dafs in beiden Fällen die Curven die vollkommenste Aehn- 
lichkeit bewahren. Nur geht der Unterschied zwischen 
Maximo und Minimo im ersten Fall bis 1°, im zweiten 
Falle dagegen nur bis 0°,4; absolut das Resultat, welches 
man vorhergesehen hatte. 

Setzen wir also voraus, der Einflufs der jährlichen Pe- 


R 
9 
N 
} 


200 


riode sey aus der Curve der Halbjahre nicht ganz eliminirt, 
und der Rest dieses Einflusses wirke je nachdem die jahrliche 
Wärme zu- oder abnimmt während des in Rede stehenden 
Halbjahres. Diese beiden Suppositionen scheinen mir ziem- 
lich annehmbar. Die erstere ist fast unzweifelhaft. Was 
die zweite betrifft, so scheint auch sie mir wenig zweifel- 
haft, weil die ersten Januare sich fast auf alle 27 Stellen 
vertheilt finden, und selbst auf die Stellen 1 bis 13 in 
gröfserer Zahl als auf die Stellen 14 bis 27. Diefs ange-~ 
nommen, haben wir eine mehr als genügende Erklärung 
von dem kleineren Effect, den die Rotation der Sonne wäh- 
rend des ersten Halbjahres auszuüben scheint. Man kann 
diese Folgerungen mit Fug anwenden, um das, jedoch weni- 
ger merkliche, Uebergewicht zu erklären, welches dieser 
Effect im Winter über den im Sommer hat; denn der erste 
Theil des Winters ist weniger kalt als der zweite, und 
diefs mufs beitragen, den Unterschied zwischen Maximo und 
Minimo scheinbar zu vermehren, und so im Sommer um- 
gekehrt. 

Eben so finden wir die Ursache, weshalb die Curve, 
die aus den drei Frühlings- und den drei Herbstmonaten 
entspringt, die gröfste Aehnlichkeit darbieten mufs mit der 
Curve der sechs übrigen Monate, was Gröfse des Unter- 
schiedes zwischen Maximo und Minimo betrifft. Unter die- 
sen beiden Curven ist es endlich nach unserer Theorie die 
letztere, welche vom Einflufs der jährlichen Periode am 
meisten befreit seyn, und der aus der blofsen Rotation der 
Sonne entspringenden Curve am nächsten kommen mufs. 
Wirklich, wenn man aus den Innsprueker Beobachtungen 
um IP und XVI* das Mittel nimmt, sie in Centigrade ver- 
wandelt, und sie endlich den Summen der Pariser Beob- 
achtungen, wie sie in Tafel I enthalten sind, hinzufügt, so 
erhält man eine Curve von überraschender Aehnlichkeit mit 
der Curve der sechs letzten Monate. 

Streng genommen, miifste man die Mittel für jeden Tag 
der jährlichen Periode berechnen und sie von jeder respecti- 
ven Beobachtung abziehen, um diese definitiv in die Pe- 
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riode von 27',26 einzuordnen; allein wir haben gesehen, 
dafs selbst in den ungiinstigsten Fallen der Einflufs der 
jährlichen Periode nicht 
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übersteigt, und daraus folgt, dafs die Curve, die wir für 
die 51, nach der Periode von 27,26 Tagen geordneten Jahre 
gefunden haben, kaum so von diesem Einflufs afficirt seyn 
kann, dafs noch ein Zweifel an der Realität der oben ge- 
fundenen periodischen Veränderung übrigbliebe. Es wird 
nicht überflüssig seyn zu bemerken, dafs alle Zahlen der 
Tafeln I bis III: wahrscheinlich richtig sind. Jede Zahl 
wurde zum wenigsten zweien unabhängigen Rechnungen un- 
terworfen, und die erste Kolumne der Tafel I sogar drei 
Mal berechnet. 

Die Einbiegungen a’, A’, so wie die b’, B’, bleiben 
noch unerklärt. Nur will ich bemerken, dafs es in der täg- 
lichen Curve ebenfalls eine unzweifelhafte Einbiegung giebt, 
die am Abend, welche für die Wintermonate unserer nordi- 
schen Klimate selbst bis zu einem wahren Maximum stei- 
gen kann '). Die Ursache dieser Biegung ist noch unbe- 
kannt; aber Keiner wird deshalb anstehen, die Sonne als 
die Ursache der täglichen Temperatur- Aenderung zu be- 
trachten. Ich hoffe also, dafs die wahrscheinliche Existenz 
der Einbiegungen a’, A’, b’, B’ keine uniibersteigliche 
Schwierigkeit erheben wird, die Periodicitat von 27,26 Ta- 
gen der Sonnenrotation zuzuschreiben. 

Gesetzt also, die Sonne sey, was ihre Wärme betrifft, 
ein veränderlicher Stern, so mufs man auch in ihrem Lichte 
eine, obwohl sehr geringe Schwankung voraussetzen. 

Unglücklicherweise haben wir über das Licht der Sonne 
keine fortgesetzte Beobachtungen. Die einzigen Beobach- 
tungen, die in dem Lichte derselben eine Schwankung an- 
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1) Der Hr. Verfasser hat diefs in den Actis Societat. Scientiarum Fen- 
nicae, T. I, p. 755, in einer Abhandlung unter dem Titel: Ueber das 

Vorkommen einer bisher übersehenen Undulation im Gange der 
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nehmen lassen könnten, sind die in Bezug auf die Schwan- 
kung ihres Durchmessers, welche Lindenau aus den Beob- 
achtungen von Maskelyne abgeleitet hat. Allein wiewohl 
eine Aehnlichkeit da ist zwischen der Curve dieser Varia- 
tion und der der periodischen Wärmeänderung, welche durch 
die Axendrehung der Sonne erzeugt wird, so kann man 
doch keine Wichtigkeit darauf legen, weil das Daseyn die- 
ser scheinbaren Variation des Sonnendurchmessers noch sehr 
zweifelhaft bleibt. Wenigstens weils man noch nicht, worin 
die Ursache derselben zu suchen sey. 

Ich habe die Methode der kleinsten Quadrate noch nicht 
zur genauen Bestimmung des Ganges der gefundenen Cur- 
ven angewandt; allein wie wenig man auch mit dieser Me- 
thode vertraut sey, läfst sich doch kaum zweifeln, dafs sie 
uns zu einer Temperatur-Variation mit wenigstens zwei 
Maximis führen werde, einer Variation übrigens, deren Da- 
seyn, wie mir scheint, aus dem blofsen Anblick der Cur- 
ven selbst eben so unzweifelhaft hervorgeht. Mein einzi- 
ger Zweck für jetzt war der, das Daseyn dieser Varia- 
lion zu erweisen. Mit der Anwendung jener Methode wird 
es Zeit haben, bis ich zur Bestimmung des Ganges dieser 
Variation gelangt seyn werde. Die letzte der am Schlusse 
beigefügten Tafeln liefert indefs ein Beispiel von den Re- 
sultaten, die man nach dieser Methode erhält. Es sind die 
Innsprucker Beobachtungen von hora Il, welche ich nach 
dieser Methode berechnet habe. Die so erhaltene For- 
mel ist: 


yz=0°,914+0°,073735 sin ( 24° 


-+0°,079285 sin (280° 36',3-4- x. 26° 40’) 
-+-0°,023232 sin (301° 18',1-+4-2.40° 0’) 
-+-0°,089850 sin (257° 2,4+x.53° 20’). 

Sie giebt vier Maxima und Minima, und die Unter- 
schiede zwischen den Beobachtungen und berechneten Re- 
sultaten übersteigen kaum 0°,1 C., während der Unter- 
schied zwischen dem gröfsten Maximum und dem kleinsten 
Minimum sich auf beinahe 0°,6 C. beläuft. 

Es bleibt nur noch zu bemerken, dafs die siebenjäh- 
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rige Periode in dem Zufrieren der Newa wahrscheinlich von 


der siebenjährigen Periodicität in der Breite des Mondes 
abhängt. 


Tag. ib,  |1777 — 1804.11805 — 1827. Paris 
1 7439,4 2580,9 4038,9 3400,5 | 78241 
2 7350,3 27139 3980,1 3370,2 7814,9 
3 | 74567 26132 4070.9 3385.8 | 7891.0 
4 75711 2717,0 4094,1 3477,0 8005,9 
5 7610,0 2768,1 4111,7 3498,3 8000,23 
6 7620,8 2896,5 4136,2 3484,6 7941,6 
7 | 7156 2901.1 41295 3386,1 | 7888.0 
8 7480,0 2752,2 4102,5 3377,5 7872,8 
9 | 7495 2742.0 4055.9 34396 | 79288 
10 | 75200 27481 4034.6 34854 | 79230 
ll 7499.2 2839,3 4020/4 3478,8 7911,6 
12 | 75008 2994.9 4028.4 34724 | 78303 
13 | 74966 2722.7 4045.8 34513 | 78331 
14 | 73168 2635,7 3916,0 34008 | 77548 
15 7293,7 2656,0 3884,5 3409,2 7746,6 
16 7371,8 2695,5 3940,8 3431,0 7646,7 
17 | 74695 28503 4008.0 34615 | 76467 
18 7529,8 2755,0 4012,3 3517,5 7616,7 
19 7454,3 2820,7 3954,0 3500,3 7754,3 
20 7362,3 2817,5 3888,8 3473,5 7859,7 
21 7417.7 27709 3918.0 349,7 | 7845.6 
22 7532,4 2778,2 4008,6 3523,8 7776,1 
23 | 74163 2743.6 4027.6 3388,7 | 77829 
24 7523,4 2756,9 4068,7 3454,7 7866,8 
25 7445,2 2614,6 3973,7 3471,5 7857,3 
26 | 74466 25483 4009,7 34369 | 78146 
27 73711 2700,6 3998, 1 33730 | 7789.0 


1) Das Original enthalt aufser diesen Tafeln auch noch deren graphische 
Constructionen , die hier, als nicht gerade unumgänglich nothwendig für 


das Verständnifs, fortgelassen wurden. P. 
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October April Januar Juli November 
Tag. bis bis bis bis bis Januar. |" April. 
Marz. September. Juni. December. | Mai bis Juli. bi 
| | bıs ct. 
1 1487,5 5101,0 2902,0 3686,5 3024,6 3363,0 
2 15145 5036,5 2873,5 3677,5 3015,9 3525, 1 
3 1569,0 5089,2 2929,9 3728.0 3074,6 3583,5 
4 1616,7 5144,0 2958,1 3802,6 3106,7 3654,0 
5 1634,4 5161,2 2966,9 3828,7 3104,8 3690,8 
6 1704,8 5161,8 2998,0 3868,6 3175,9 3690,7 
7 1704,5 5040,9 2933,9 3811,5 3121,8 3623,6 
8 1661,0 5061,7 2856,3 3869,4 3150,3 3575,4 
9 1644,2 5081,0 2911,5 3813,7 3108,8 3616,4 
10 1598,9 5093,5 2887,6 3804,8 3130,4 3562,0 
11 1581,1 5092,4 2904,3 3769,2 3152,7 3520,8 
12 1579,0 5096,5 2942,2 3733,3 3094,8 3580,7 
13 1619,3 5085,6 2997,5 3707,9 3099,4 3606,0 
14 1523,3 5024,2 2954,4 3593,1 3045,6 3501,9 
15 1474,8 4992,6 2838,0 3629,4 3003,5 3463,9 
16 1568,7 5040,6 2904,2 3705,1 3042,6 3566,7 
17 1603,5 5066,9 2911,3 3759,1 3078,1 35923 
18 1599,1 5113,7 2958,4 3754,4 3161,6 3551,2 
19 1608,3 5043,6 2912,4 3739,5 3114,7 3537,2 
20 1542,4 5024,0 2839,0 3727,4 3094,3 3472,1 
21 1590,1 5050,8 2911,4 | 3729,5 3099,5 3541,4 
22 1630,4 5133,7 3034,9 3729,2 3128,7 3635,2 
23 1515,2 5107,9 2908,2 3714,9 3100,0 3523, 1 
24 1591,5 5119,1 3007 ,2 3703,4 3124,1 3586,5 
25 1505,3 5090,4 2983,7 3612,0 3073,6 3522,1 
26 1453,6 5162,5 2918,9 3697,2 3053,3 3562,8 
27 14529 | 5089,9 2945,3 3597,5 3019,2 3523,6 
Tafel IM. 
Der 1. Jan | Der erste Januar fällt | Der 1. Jan. Der 1. Januar fällt 
fällt auf die Tage fällt auf die Tage 
auf d. auf d. | 
Tag. | Mal. | 1 bis 13. |14 bis 27.| Tag. | Mal. | 1 bis 13 | 14 bis 27 
1 | 1 | 34686 | 39708 | 15 | 2 | 3350,7 | 39430 
21 65 3416,1 3934,2 16 0 3364,9 4006,9 
3 2 3485,3 3971,4 17 0 3442,4 4027,1 
4 3 35 45,0 4026, 1 18 3 | 3467,1 4062,7 
5 0 3578,0 4032,0 19 5 3424,0 4030,3 
6 1 3562,1 4058,7 20 0 3422,6 3939,7 
7 1 3552,7 3962,9 21 2 3446,6 3971,1 
8 5 3529,0 3951,0 22 0 3169,6 4062,8 
9 2 3507,9 3987,6 23 2 3476,3 3940,0 
10 1 3529,6 3990,4 24 4 3505,9 4017,5 
ll 0 3490,5 4008,7 25 3 3477,9 3959,6 
2 | 3 35508 3950,0 26 1 3463,2 3983,4 
3 | 2 3491.9 4004,7 27 0 3441,6 3926,5 
4 3 3403,2 3913,6 
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Baf, IV. — Innsprucker Beobachtungen von 25, 


© | 1088 | 1080 | —008 | 14 | 1066 | 10,70 | +0,04 
1| 10,75 | 1082 | —0,06 15 10,78 10,79 | +0,01 
2 | 1090 | 10,91 +0,01 16 10,92 10,91 | —0,01 
3 | 11,07 11,03 —0,04 17 11,01 | 1094 | —0,07 
4} 11.13 | 11,13 0,00 18 | 10,90 | 10,90 0,00 
5 | 11,14 1113 | —0,01 19 | 10,76 10,84 | +0,08 
6| 1099 | 11,03 | +004 | 20 10,84 | 1085 | +001 
7 | 10,94 10,92 | —0,02 21 | 1101 10,90 | 
8 | 10,96 10,90 — 0,06 22 10,84 10,95 | +0,11 
9 | 10,99 10,97 — 0,02 23 11,00 | 1095 | —0,05 
10 | 1096 | 1104 | +008 | 24 | 1088 | 1000 | +092 
11 | 10,97 | 11,00 +0,03 25 10,89 10,86 | —0,03 
12 | 10,96 10,86 —0,10 | 26 10,78 10,82 | +0,04 
13 | 10,70 | 10,72 | +0,02 | Above 


II. Ueber den Einflufs der Rotation der Sonne 
auf die Temperatur unserer Atmosphäre; 
aa com Dr. Buijs-Ballot in Utrecht. — aih 
en (Aus einem Schreiben an den Herausgeber.) Bue 2. 
Durch Hrn. Nervander bin ich veranlafst worden, an 
den Temperaturbeobachtungen, die seit 1789 täglich zu 
Harlem angestellt werden, die Umdrehungszeit der Sonne 
zu prüfen. Ich bin, wie ich später ersah, als ich seinen 
in dem Bullet. scient. de St. Petersbourg, T. III, veröf- 
fentlichten Original- Aufsatz ') in die Hände bekam, auf 
nahe die nämliche Art wie er verfahren, bin aber zu ei- 
nem anderen Resultat gelangt, wie ich diefs nächstens in 
einem eignen Werkchen ausführlich darzuthun hoffe. 

Ich habe in die Bestimmung der Umdrehungszeit der 
Sonne mittelst ihrer Flecke nicht so viel Zutrauen gesetzt 
wie Hr. Nervander, weil diese Bestimmungen nicht nur 
bei den Beobachtungen von Lalande und Anderen, son- 
dern auch bei den neuesten von Laugier sehr auseinan- 
derlaufen. Laugier’s Berechnungen beweisen, dafs die 


1) Es ist der eben mitgethele. P. 
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Flecke sich auf der Oberfläche der Sonne bewegen, und 
überdiefs findet er nur im Mittel eine Periode von 27,23 
für die Umdrehung; seine einzelnen Resultate weichen bis- 
weilen um einen ganzen Tag in + und — ab. Nach der 
Hypothese von Herschel darf man sich hierüber nicht 
wundern, mufste es sogar erwarten. Es fragt sich selbst, 
ob nicht allein die Sonnenflecke durch Zufälligkeiten hin 
und her bewegt werden, sondern auch eine constante Ur- 
sache wie am Aequator unserer Erde vorhanden sey, die 
sie mit einiger Geschwindigkeit ostwärts führe. 

Ich habe daher auch andere Perioden probirt, und mich 
dadurch versichert, dafs es für die Sonne keine Rotation 
zwischen 26 und 27 Tagen giebt. Mein Resultat ist 27',684 
0,005, und dieses habe ich mit den Zahlen, aus wel- 
chen es abgeleitet worden, in der Konst- en Letterbode vom 
30. Mai 1845 veröffentlicht. 

Ich finde für jeden der sieben Tage, während welcher 
die wärmere Seite der Sonne unserer Erde zugewandt ist, 
also für drei Tage vor und nach dem wärmsten Tag, und 
für den wärmsten Tag selbst, eine um mehr denn 1°,25 F. 
höhere Temperatur als für jeden der sieben Tage, während 
welcher uns die kältere Seite zugekehrt ist. Somit erhalte 
ich, da die Sonne jährlich etwas mehr als 13 Umdrehun- 
gen macht, für die Wärmewirkung der wärmeren Seite ei- 
nen Ueberschufs über die kältere von 13X7x1,25=122°,5 
F. Die vierzehn anderen Tage der Periode haben Mittel- 
werthe, und jederzeit nehmen auch diese von der kälteren 
zur wärmeren Seite zu, und so umgekehrt. Am 1. Januar 
1846 tritt der kälteste Tag ein, am 15. Jan. der wärmste 
u. Ss. w. 

Ich bedauerte anfangs, dafs mein Resultat so schr von 
dem des Hrn. Nervander abwich, und so verschiedene 
Perioden für die Wirkung einer und derselben Ursache gefun- 
den werden können. Ueberdiefs genügte die Periode von 
27',26 meinen Beobachtungen nicht. Indefs hatte ich Ver- 
trauen genug zu meiner Methode und Rechnung, um mein 
Resultat für richtig zu halten. Als ich aber den Original- 
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Aufsatz des Hrn. N. in die Hände bekam, zeigten mir seine 
Zahlen, dafs er die wahre Periodé nicht gefunden habe. 
Zwar sagt er p.6: »Par ce moyen Vaccord entre la pre- 
miére et la seconde moitié des observations d’Inspruck s’é- 
tablit de la maniére la plus satisfaisante«, aber diese 
Uebereinstimmung ist wohl geniigend fiir mich, nicht aber 
für ihn. Beide Reihen zeigen nämlich zwar eine Differenz 
für seine Periode, aber gerade eine entgegengesetze; die 
Zahlen, die in der zweiten die gröfsten seyn sollten, weil 
sie die Summen von Temperaturen sind, beobachtet an Ta- 
gen, die nach seiner Periode um eine ganze Zahl von Pe- 
rioden von denjenigen Tagen abstehen miifsten, die in der 
ersten Reihe die höchsten Temperaturen geben, — sind 
die kleinsten, und so umgekehrt, wie diefs auch die Ab- 
bildung seiner Curven beweist. 

Beim ersten Anblick schlofs ich aus seinen Zahlen, dafs 
zwischen den genannten Tagen nicht eine ganze Zahl n von 
Perioden, sondern (n-+}) Perioden stattgefunden hätten, 
seine Periode mithin etwa 0,005 hätte länger oder kürzer 
genommen werden müssen. Als ich dieses ausführte, ver- 
fiel ich auf die Perioden 27',2121 und 27,32, welches die 
Perioden für die tropische und siderische Umlaufszeit des 
Mondes sind. Hr. Nervander hat also nicht blofs den 
Mond für die Sonne genommen, nebulam pro Junone, son- 
dern auch diesen fehlgegriffen. 

Ich bin übrigens dadurch veranlafst worden, die Tem- 
peraturen auch nach der siderischen und der synodischen 
Umlaufszeit des Mondes zu ordnen und zusammenzuzählen. 
Aus 70 Jahren glaube ich bereits gefunden zu haben, dafs 
der Mond, wie es auch die Analogie verlangt, Wärme auf 
die Erde ausstrahlt, und zwar mehr nach Vollmond als auf 
Neumond. Denn etwa sieben Tage nach Vollmond und 
eben so nach dem günstigsten siderischen Stande und der 
gröfsten nördlichen Declination desselben finde ich im Mit- 
tel die höchsten Temperaturen. Die mit thermo-elektrischen 
Apparaten gemachten Experimente können das Gegentheil 
nicht beweisen; freilich stimmen die Resultate von Mäd- 
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ler und Eisenlohr hiemit nicht, die von Kreil nur zum 
Theil, aber sie sind auch zu diesen Schliissen aus zu kur- 
zen Perioden abgeleitet. Wiewohl ich 70 Jahre benutzte, 
so denke ich doch nicht meine Resultate denen dieser Beob- 
achter gegenüberzustellen, bevor ich nicht auch die übri- 
gen 46 Jahre geprüft haben werde, und sonach mit den 
Streitkräften von 116 Jahren gegen 16 den Kampf begin- 
nen kann. 

Um zur Sonne zurückzukehren, bemerke ich, dafs ich 
durch die Güte des Hrn. Prof. Wenckebach, dem ich 
meine Zahlen zeigte, in den Stand gesetzt worden bin, meine 
Periode an den Beobachtungen von Musschenbroek von 
1728 bis 1758 zu prüfen, und dadurch habe ich zu mei- 
ner grofsen Genugthuung ersehen, dafs diese dreifsig Jahre 
vollkommen das Resultat bestätigen, welches ich aus einem 
um ganze 60 Jahre jüngeren Zeitraum abgeleitet hatte, Ich 
habe nämlich ganz dieselbe regelmäfsige Zu- und Abnahme 
gefunden, und dabei, um der Bedingung zu genügen, dafs 
zwischen je zwei correspondirenden Tagen immer genau 
eine ganze Zahl von Perioden liegen mufs, meine Periode 
nur um — 0,004 zu ändern gebraucht, bin somit innerhalb 
der Gränzen der früher von mir angegebenen Unsicherheit 
stehen geblieben. 

Als runde Zahl ist deshalb bis weiteres für die syno- 
dische Rotationsperiode der Sonne 27',68 anzunehmen, mit 
einer Unsicherheit von 3 bis 4 Minuten '). Ich glaube 
wenigstens nicht, dafs ich meine Periode, wenn ich alle 
Zahlen nochmals revidirt und für jeden Monat geordnet 
haben werde, um mehr als 0'001, was 4 Minuten entspricht, 
zu ändern brauche. Jedenfalls werden meine Zahlen zeigen, 

ob 


1) Dafs diese Periode in der Natur begründet sey, ist unzweifelhaft; ob 
sie aber der Sonne oder einer anderen noch unbekannten Ursache zu- 
geschrieben werden müsse, will ich für jetzt dahin gestellt seyn lassen. 
Einstweilen nehme ich indefs die erstere als richtig an; später denke ich 
sie durch pyrheliometrische Messungen zu prüfen, zu deren richtiger An- 
stellung ich mich mit meinem Freunde, dem Dr. Kreeke, bereits ver- 
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ob ich richtig geurtheilt habe, wie Hrn. Nervander’s 
Zahlen beweisen, dafs er ihre Bedeutung mifsverstanden 
hat. Auch die tibrigen Schliisse und Auseinandersetzungen 
in Betreff der Unregelmäfsigkeiten, deren es so viele bei 
ihm giebt und geben mufs, halte ich für unzuverlässig oder 
unrichtig. Es ist Schade, dafs er so viele Arbeit darauf 
verwandt hat. Die von ihm gegebene periodische Function 
ist viel zu complicirt; ich geniige meinen Zahlen durch ein, 
höchstens zwei Glieder. 

Sey es mir noch erlaubt, Ihnen kurz die Hypothesen 
mitzutheilen, die ich zur Erklärung der Resultate aufge- 
stellt und an den Zahlen geprüft habe. Ich gebe sie nur 
mit grofser Scheu, da, wenn auch nichts Bekanntes schla- 
gend gegen sie eingewandt werden kann, doch die Andeu- 
tungen für dieselben ebenfalls nur schwach sind: 

1) Alle Punkte der Sonnenoberfläche sind gleich warm. 

Diefs weist sich von selbst zurück ; 

2) die Wärme der Sonnenoberfläche nimmt zu nach zwei 
diametral gegenüberliegenden Punkten dieser Ober- 
fläche; 

3) die Wärme der Oberfläche nimmt zu nach Einem 
Punkte, und eben so ab nach einem diametral gegen- 
überliegenden; 

4) es findet sich, wie um den Saturn, ein Ring um die 
Sonne, in welchem die Wärmevertheilung gemäfs (3) 
beschaffen ist. 

Auf (2) und (3) kann ich alle anderen Fälle annä- 
hernd reduciren. Um die Integration zu erleichtern, habe 
ich die einfachsten Fälle vorausgesetzt. Bedeutet wy den 
Winkel, den der aus dem Mittelpunkt der Sonne gezo- 
gene Radius vector eines Punkts mit dem Radius vector 
des wärmsten Punktes macht, so nehme ich an, dafs die 
überschüssige Wärme zunehme entweder wie cos? ı oder 
wie cos w; ersteres genügt der Hypothese (2), letzteres 
der (3) und auch nahezu der (4). Die Wärme eines 
Punkts der Sonnenoberfläche ist demnach a-+« cos? w oder 
a-+-acosy, wo, a als eine Constante, keine Temperaturver- 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXVIIL. 14 
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änderung während der Rotation hervorbringen kann, « aber 
der Wärmeüberschufs des äufsersten Punktes ist. 
Sey nun Taf. II Fig. 1 P WII der Sonnenmeridian, von 
dem man zu zählen anfängt: 
P und JI die Pole der Sonne; AQ ihr Aequatur, 

W der Wärmepunkt, to 

- V der andere Wärmepunkt nach (2) oder der Kälte- 
punkt nach (3), 

D ein Theilchen der Sonnenoberfläche; yw der Winkel 
DW; w der Winkel AWD, 

_ WDY ist also der Meridian des Theilchens D. 

_ E sey der Punkt, wo der zur Erde gezogene Radius 
vector die Sonnenfläche schneidet; E hat also die Erde im 
Zenith. Sey ferner EW=p; DE=s=Zenithdistanz der 
Erde fir D; DWE=y und p=a—o, wenn a=E WA. 

Ein Theilchen der Sonne do werde ausgedriickt durch 
r’sinwdrdwdo. Die Ausstrahlung eines Theilchens ist 
seiner Wärme proportional, also da cos wdo. Die Wär- 
mewirkung auf die Erde ist dieser proportional, aber auch 
dem Cosinus der Zenithdistanz der Erde, also: 

aßy cos wcossdo oder cos w cos zdo, 
wo c eine Constante ist. Eben so ist noch (2) die Wärme, 
welche die Erde von einem Theilchen empfängt 
sib =c' cos? cos 3do. 

Um die Gesammtwirkung des variablen Theils der Wärme 
der Sonnenstrahlen zu erhalten, mufs man sie integriren. 
Somit hat man: 

nach (2) W=c'fff cos’ wcoszdo, 
nach (3) W=c [ff cos wceoszde, 
wo für r die Gränzen r=R—o und r=R gelten, wenn 
angenommen wird, dafs noch Theilchen bis zur Tiefe o 
von der Oberfläche ab zur Ausstrahlung beitragen. Diefs 
hat aber nahezu einen constanten Einflufs, und ich schreibe 
demnach die Integrale also: 
W =C y sin w coszdydw 
und W'=C' ffcos sin weoszdydo; 
es ist aber noch: woh Bi 
cos pt ein 
k 
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Substituirt man nun diesen Ausdruck in den Integralen 
und nimmt die Granzen fiir y so, dafs der Gleichung 
cos 3=cos cos sin ysin p cos(a — w)=0 
Geniige geleistet wird, und die für a von o=0 bis w=2z, 
so erhalt man: 


nach (2) W= = c08 p. 


Es sey nun ferner WP=r; die Declination der Erde 
=0, und deren Länge, von den Polen der Sonne ab ge- 
zählt, =A, so ist: 

cos p=cos ı sind sin cos}, 
wornach die Gröfse der Wirkung für jeden Augenblick 
berechnet werden kann. 

In der Hypothese (2) finden zwei Maxima und Minima 
statt, weil cos* p fiir positive und negative Werthe von 
cos p positiv ist, auch zwei Minima, wenn cos p=0, d.h. 
wenn die Erde in dem Horizont der beiden Punkte ist. 
Dieser Hypothese geniigen meine Zahlen nicht, da ich nicht 
zwei Maxima habe, sondern bestimmt nur ein Maximum und 
ein gerade gegeniiberliegendes Minimum. So fordert es die 
Hypothese (3), denn cosp hat nur ein Maximum und ein 
Minimum, ersteres wenn p=90°, letzteres wenn cos p=0; 
und es ist fiir die Erde, wie wenn die Sonne iiberall die 
mittlere Wärme hätte, und dem mufs auch so seyn, denn 
alsdann bringt der Wärmepol gerade so viel an Wärme 
als der Kältepol an Kälte. 

Die Gröfse r kann durch Vergleich der Wirkung in 
den verschiedenen Monaten gefunden werden. Die Wir- 
kung eines Pols mufs nämlich am stärksten seyn, wenn die 
Erde seinem Zenith am nächsten kommt, aber man miifste 
zuvor die mittlere Wirkung der Sonne genau kennen, um 
die überschüssige Wirkung mit ihr genau vergleichen zu 
können. Die Kenntnifs dieser Verhältnisse, auf eine an- 
dere Art combinirt, würde auch zur Bestimmung der Gröfse 
« führen. 


Vielleicht wird man fragen, weshalb ich die vierte Hypo- 
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these aufgestellt, da doch schon die dritte genügt. Darauf 
erwidere ich Folgendes: Ich glaube zwar nicht, dafs die Son- 
nenflecke die Rotationszeit der Sonne bestimmen können, 
habe mich aber doch gewundert, dafs nach meiner Methode 
eine längere Rotationszeit gefunden wird, als die Sonnen- 
flecke anzudeuten scheinen. Denn nach den neusten Beob- 
achtungen und auch aus Analogie mit der Erde ist es wahr- 
scheinlich, dafs die Sonnenflecke gegen Osten ziehen, ent- 
gegengesetzt dem Sinn der Rotationsbewegung; und wenn 
die Sonnenflecke gegen Osten ziehen, mufs aus ihnen die 
Rotationszeit länger gefunden werden, als sie wirklich ist; 
allein sie ist durch Laugier kürzer, und durch Keinen 
länger gefunden worden. Also hat man unter den drei 
Möglichkeiten zu wählen. Entweder hängt die Periode 
nicht von der Sonne ab, oder die Sonnenflecke ziehen ge- 
gen Westen (gleichsam durch oberen Luftstrom); oder 
die Wärmewirkung der Sonne, wenigstens die überschüs- 
sige, liegt in einem Ringe, der frei von der Sonne sich 
um seinen Schwerpunkt in .etwas längerer Zeit als die 
Sonne dreht. Einige Andeutungen bei Sonnenfinsternissen 
(denn sonst ist solch ein schmaler Ring nicht nachweisbar, 
es sey denn durch künstliche Finsternisse, die allerdings 
leicht darzustellen wären), machen letzteres nicht unwahr- 
scheinlich; auch erhält das Daseyn eines Ringes, der bei 
keinem Himmelskörper so leicht sich bilden könnte wie 
bei der Sonne, einige Stütze durch die Analogie mit dem 
Saturn und dem Zodiakallicht. Vielleicht geben diese Hy- 
pothesen Anlafs, die Oberfläche der Sonne noch mehr zu 
beachten als es bis jetzt geschehen. Hypothesen schaden 
nicht, — sine hypothesi scientia nulla, — wenn man nur nicht 
vergifst, dafs es Hypothesen sind. 


Nachtrag (Aus einem späteren Briefe). — Ich habe die 
Ehre Ihnen beiliegend die Curven zu übersenden, welche 
die Wärmewirkung der Sonne ausdrücken (siehe Taf. I). 
Die verticalen Abtheilungen bezeichnen die Tage, die ho- 
rizontalen die Temperatursummen; jede der letzteren hat 
den Werth von 25° F. 
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Zuvörderst ist darin Hrn. Nervander’s Periode von 
27,26 für die drei Jahresgruppen 1789 bis 1804, 1809 bis 
1823 und 1825 bis 1839 dargestellt, um die Coineidenz- 
Unterschiede für die einzelnen Gruppen zu zeigen. Darüber 
findet sich die Periode von 27,63, auf welche ich ein- 
mal verfallen war, für dieselben Gruppen verzeichnet. Es 
wird sogleich einleuchten, dafs nach dieser Periode das 
Maximum der Sonnenwirkung in der Gruppe 1789 bis 1804 
gerade zusammenfällt mit dem Minimo der Wirkung in der 
Gruppe 1809 bis 1823. Daraus erhellt, dafs diese Periode 
nicht die wahre ist, vielmehr von der wahren so viel ab- 
weicht, dafs der Unterschied in 20 Jahren genau eine halbe 
Periode oder 14 Tage beträgt. Diese Periode leidet also 
an demselben Fehler, mit dem die von Hrn. Nervander 
auf die Innsprucker Beobachtungen angewandte behaftet 
ist. Hiedurch veranlafst, habe ich auch die Periode von 
27,675 probirt; aber auch bei dieser war die Coincidenz 
der Maxima noch nicht vollkommen genug. 

Endlich bin ich zu der Periode von 27',684 0,005 über- 
gegangen, die, wie ich bereits in meinem früheren Briefe 
meldete, den Beobachtungen am besten entspricht. Sie ist 
in der Tafel zunächst für die obigen drei Jahresgruppen 
1789 bis 1804, 1809 bis 1823 und 1825 bis 1839 darge- 
stellt, dann auch für die dreifsigjährigen Beobachtungen 
Musschenbroek’s, die in die beiden Gruppen 1729 
bis 1743 und 1744 bis 1758 zerfällt wurden. Alle diese 
partiellen Curven genügen, wie ersichtlich, sehr gut. Zu- 
letzt ist die Periode auch für die Gruppe 1839 bis 1845 
verzeichnet; bei diesem nur funfzigjährigen Zeitraum macht 
die Curve freilich einige Sprünge, läuft aber doch im All- 
gemeinen den andern Curven parallel. 

Am stärksten tritt die Coincidenz hervor bei der Haupt- 
Curve, die aus allen partiellen Curven zusammengesetzt wor- 
den, und auf der Tafel durch Doppellinien bezeichnet ist '). 


1) Bemerken mufs ich hier, dafs oben stehende Mittheilungen bereits scit 


einigen Monaten in ıneinen Händen waren, ee «> 
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IV. Ueber die feurigen Wolken der Sonne als 
planetare Massen; von Hrn. Babinet. 


(Compt. rend. T. XXII, p. 281.) 


Di totale Sonnenfinsternifs vom 8. Juli 1842 hat um die 
Sonne feuerfarbene Vorsprünge, röthliche glühende Berge 
erkennen lassen, über die von Hrn. Arago, im Annuaire du 
Bureau des Longitudes für 1846, ein Aufsatz veröffentlicht 
worden ist, den wohl Jedermann für ein Meisterwerk von 
Gelehrsamkeit und Logik halten wird. Die grofse Verbrei- 
tung des Annuaire’s überhebt mich hier einen Abrifs davon 
zu geben. Als ich die Finsternifsbeobachtungen kennen 
lernte, wagte ich jene röthlichen Berge oder Erscheinun- 
gen (apparences) als glühende Wolken von planetarischer 
Natur anzusehen, welche in- Gestalt von Schweifen (trai- 
nees) oder Ringstücken die Sonne hauptsächlich in Rich- 
tung ihres Aequators umkreisen. Diese Erklärung fand in- 
defs wenig Beifall bei Denen, welchen ich sie damals mit- 
theilte; allein, nachdem ich Hrn. Arago’s vortrefflichen 
Aufsatz gelesen, kam ich auf meine früheren Ideen zurück, 
da sie mir allen Erfordernissen des Problems zu entspre- 
chen schienen. Es sind dieselben, welche ich heute der 
Academie vorlege, über ein Problem, von welchem nach 
Hrn. Airy, den Hr. Arago citirt, noch Niemand eine ge- 
niigende Erklärung gegeben hat (a. a. O. p. 407). In der 
Benennung: feurige Wolken, d. h. feuerfarbene, glühende, 
röthliche Wolken bin ich dem Aufsatz im Annuaire’s ge- 
folgt. Es ist die gasige glühende Substanz, die bei der 
Finsternifs von 1842 und (nach Hrn. Arago’s Untersu- 
chungen) schon bei früheren Finsternissen als Feuerberge 
gesehen worden ist, und von der ich annehme, sie bilde 
gasförmige, glühende, von der Sonne getrennte Schweife, 
welche dieses Gestirn, wie es mehr oder weniger längliche 
oder rundliche planetarische Massen thun würden, mit ei- 
ner ihrer Nähe entsprechenden Geschwindigkeit umkreisen, 


% 
\ 
+ 
‘ 
- 


215 


in Entfernungen, die, den Beobachtungen zufolge, bis 5 
Minuten Winkelabstand vom Sonnenrand gehen können. 


Ansehen dieser planetarischen Schweife. 


Läfst man sich leiten von den Analogien der Lapla- 
ce’schen Theorie über die Bildung der planetarischen Ringe 
und deren Umwandlung zuvörderst in Ringstiicke oder läng- 
liche Schweife, dann in mehr rundliche Massen, und end- 
lich in blofs den Einflüssen der Attraction und der Axen- 
drehung unterworfene Sphäroide, folgt man überdiefs der 
allmäligen Erkaltung der Sonnenatmosphäre aus der höch- 
sten Weifsglühhitze in helle und dann dunkle Rothgluth, 
um auf die vollständige Opacitat der gegenwärtigen Plane- 
ten zu gelangen, so hat man als Führer bei der Untersu- 
chung der Natur der feurigen Wolken zuvörderst ihre rothe 
"arbe, die dem gegenwärtigen Zustand dieser planetarischen 
Massen eigen ist; dann ist für diese Erscheinungen oder 
wenigstens für die hauptsächlichsten derselben die angege- 
bene Lage, nämlich die Nähe am Sonnenäquator, und die ra- 
sche Veränderung ihres Ansehens nicht minder günstig für die 
Idee von planetarischen Massen, die den bereits zu Plane- 
ten, Satelliten und Ringen gewordenen alten Masser. ana- 
log sind, aber wegen ihrer Nähe viel raschere Umläufe 
machen. Uebrigens hindert nichts diese Erscheinungen auch 
in beträchtlicherer Entfernung vom Sonnenäquator vorzu- 
kommen, wie man leicht aus der Natur ihrer Bildung ein- 
sehen wird. Die Richtung ihrer Bewegung wird sich aus 
Finsternissen schwierig erkennen lassen; denn es ist klar, 
dafs der Kopf eines Lichtschweifs, der aus der Sonnen- 
scheibe austritt und wieder eintritt, eben sowohl auf den 
Beobachter zu- als von ihm abgehen kann. Würde man 
diese Wolken auf der Sonnenscheibe selbst sehen können, 
so wäre die wichtige Frage sogleich entschieden; allein der 
zu grofse Glanz der Sonne verhindert eine solche Beob- 
tung, und man darf nur hoffen die planetaren Wolken zu 
sehen, wenn sie über die Flecken und besonders über de- 
ren dunkle Kerne hinweggehen. Theilt man den scheinba- 
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ren Durchmesser der Sonne in vier Theile, so werden die 
beiden Viertel diefs- und jenseits der Mitte ungefähr in 30 
Zeitminuten durchlaufen, oder jeder wird es in 15 Minu- 
ten; diefs macht, da der Sonnenradius 16 Bogenminuten be- 
trägt, etwa 1 Bogenminute Verschiebung in 2 Zeitminuten. 
Wenn die aufserhalb der Sonne gesehene planetarische 
Wolke einen nur wenig in die Länge gezogenen Schweif 
darstellt, so könnte es geschehen, dafs sie über der Sonne, 
ganz aufser Berührung mit ihr, zu hängen schiene; ist da- 
gegen der Schweif länger, so dafs ein Theil desselben un- 
terhalb der vom Auge des Beobachters an die Sonne ge- 
legten Tangentialebene bleibt, so wird man keine Tren- 
nung sehen. Vielleicht könnte der Kopf des Schweifes 
durch seine Form einige Anzeigen liefern über den Abstand 
des unteren Theils der Wolke von der Sonne und von 
deren Dicke. Ich verweise, was die Uebereinstimmung der 
Thatsachen mit diesen theoretischen Ideen betrifft, auf die 
Notiz des Hrn. Arago. In der That giebt es, nach ihm, 
Beobachtungen von rothen, ganz von der Sonne getrenn- 
ten Wolken, welche er als höchst wichtig bezeichnet hat. 


Scheinbare Formveränderungen der leuchtenden Wolken. 


Die gröfste gemessene Höhe der feurigen Wolken, die 
von Hrn. Littrow, steigt auf 5 Minuten. Nimmt man an, 
diefs sey die wahre Elongation der oberen Theile einer 
planetarischen Wolke von der Sonne, so berechnet sich 
leicht, dafs diese Masse zu ihrem Umlauf um die Sonne 4 
Stunden und etliche Minuten erfordert. Für die, welchen 
diese Geschwindigkeit unwahrscheinlich vorkommen sollte, 
erinnere ich, dafs der Komet von 1843 wirklich die Hälfte 
seines Umlaufs um die Sonne, von einem seiner Knoten 
zum andern, in 2 Stunden und 11 Minuten vollendet hat. 
Bei einer so raschen Bewegung wird man es wohl natür- 
lich finden, dafs die planetarischen Schweife ihr Ansehen 
durch perspectivische Wirkung in sehr kurzer Zeit verän- 
dern, und Beobachtern an verschiedenen Stationen unter ver- 
schiedenen Graden von Höhe und Elongationen erscheinen 
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müssen. Allein am erstaunlichsten ist es, dafs, wie die 
von Hrn. Arago angeführten Beobachtungen der HH. Mau- 
vais und Petit darthun, ein und derselbe Beobachter in- 
nerhalb einer so kurzen Zeit wie zwei Minuten die schein- 
bare Höhe von 1'17" in 1' 45" übergehen, also um 28" 

wachsen gesehen hat. 
Berechnet man, was die Geschwindigkeit einer plane- 
taren Masse seyn würde, die im Maximo ihrer Elongation 
einen Winkelabstand von 5 Minuten vom Sonnenrand be- 
säfse, betrachtet dieselbe im Moment, wo eins ihrer En- 
den einen scheinbaren Abstand von 1’ 17” vom Sonnenrand 
erlangt, so wird man sehen, dafs der Kopf dieses Schwei- 
fes nach zwei Minuten um etwa drei Grad in seiner Bahn 
vorgeriickt, und um etwa 35 Secunden oder bis zu 1’ 52" 
Abstand von der Sonne gestiegen ist. Diefs hebt jede 
Schwierigkeit in Betreff der plötzlichen Aenderung der 
scheinbaren Höhe dieser feurigen Wolken. 

Vom Ursprung der feurigen Wolken. — 
Man kann, wie schon gesagt, die Entstehung dieser 
Wolken auf dieselbe Ursache zurückführen, welche La- 
place für die Bildung der Planeten und Satelliten aus ei- 
ner allmälig erkaltenden Sonnen - Atmosphäre angegeben hat. 
Die Bewegung dieser Massen mufs alsdann von West nach 
Ost geschehen, hauptsächlich in der Ebene des Sonnen- 
Aequators. Die Aureole, wenn sie als materieller Körper 
existirt, mufs an dieser Bewegung Theil nehmen, und da- 
durch würden sich vielleicht die Agitationen und die Ro- 
tation erklären, welche man an dieser glänzenden Sonnen- 
hülle beobachtet, oder zu beobachten geglaubt hat. Es 
läfst sich ferner begreifen, dafs die kometaren Massen, wel- 
che häufig auf die Sonne stofsen, einen Theil ihrer Sub- 
stanz in deren Nähe zurücklassen; denn inmitten aller Re- 
actionen und aller Stöfse, welche unzweifelhaft in einer 
so in ihrem Laufe aufgehaltenen Gasmasse stattfinden, wird 
ınan immer unter den kometaren Molecülen, nachdem sie 
auf das Hindernifs gestofsen sind, drei Klassen unterschei- 
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den können: 1) solche, welche noch Geschwindigkeit ge- 
nug behalten, um eine ungeschlossene Bahn (orbite a bran- 
ches infinies) zu verfolgen und in den Weltraum zu ent- 
weichen; 2) solche, deren Geschwindigkeit so klein oder 
so gerichtet ist, dafs die Bahn, welche sie einschlagen, eine 
Perihel-Distanz kleiner als der Sonnenradius besitzt, wel- 
che also in die Sonne fallen und sich deren Substanz ein- 
verleiben müssen; 3) solche endlich, die, weder in dem 
einen noch in dem anderen Fall befindlich, in Ellipsen oder 
Kreisen die Sonne umlaufen, und sich auf die Länge durch 
ihre gegenseitige Anziehung zu isolirten, mehr oder weniger 
abgerundeten Massen vereinigen müssen. Diese -Massen 
werden, vermöge ihres Ursprungs, keine mit dem Sonnen- 
Aequator in Beziehung stehende Ebene oder Bewegungs- 
richtung haben, und der Unterschied zwischen diesem ko- 
metaren und dem obigen planetaren Ursprung wird erken- 
nen lassen, welcher der beiden Hypothesen der Vorzug 
gebührt, wenn man die Bewegungen dieser neuen, die Sonne 
umkreisenden Massen beobachtet hat. EBEN. 


Schlufsfolgerungen. 


1) Es giebt in der Nähe der Sonne planetare Massen, 
welche dieses Gestirn mit grofser Schnelligkeit umkreisen. 
Diese glühenden, rothen Gasmassen, welche die Gestalt 
von kreisrunden, mehr oder weniger verlängerten Schwei- 
fen besitzen und die Sonne zum Mittelpunkt haben, erzeu- 
gen die Erscheinungen, welche von den Beobachtern der 
totalen Finsternifs von 1842 unter den Namen Feuerberge, 
feurige Wolken, röthliche Vorsprünge, Flammengarben be- 
schrieben worden sind. Nach Hrn. Arago’s Untersuchun- 
gen sind solche und andere noch mannigfaltigere Erschei- 
nungen schon früher von Beobachtern totaler oder ring- 
förmiger Finsternisse wahrgenommen worden. Die Bewe- 
gungen und die physische Constitution dieser planetaren 
Gasmassen geben Rechenschaft von allen an den feurigen 
Wolken beobachteten Eigenthümlichkeiten. 

2) Die feurigen Wolken wird man nicht allein nach 
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den von Hrn. Arago erdachten Methoden und unter den 
von ihm angezeigten Umständen beobachten können, son- 
dern man wird auch vielleicht hoffen dürfen, sie alle Tage 
als leichte Schatten, von länglicher Form und rascher Be- 
wegung, auf der Sonnenscheibe wahrzunehmen, besonders 
wenn sie vor dem dunklen Kern eines gewöhnlichen Flecks 
vorübergehen. 

3) Es fehlen uns noch zu viel Angaben über diese ga- 
sigen Massen, um über ihren kosmischen Ursprung eine 
Untersuchung anzustellen. Entstanden sie, wie die Plane- 
ten nach Laplace’s kosmogenischer Theorie, aus der frü- 
heren Sonnenatmosphäre durch weitere Erkaltung und Ver- 
dichtung derselben? Dann müfsten die Bewegungen dieser 
neuen Planeten nahezu in der Ebene des Sonnen- Aequa- 
tors und, wie die Sonnendrehung, in der Richtung von 
West nach Ost geschehen. Oder soll man in diesen Gas- 
massen Zusammenballungen kometarer Materie sehen? Dann 
würden ihre Bewegungen in keiner vorauszusehenden Rich- 
tung geschehen. Jedenfalls werden uns diese neue Planeten, 
wenn ihre Permanenz einmal durch Beobachtung erkannt 
worden ist, merkwürdige Aufschlüsse geben über die Be- 
schaffenheit der centralen Masse, die unsere Planetenwelt 
beherrscht. Ist das rothe Licht ihnen eigen, so werden 
sich darin ohne Zweifel andere schwarze Striche finden als 
im gewöhnlichen Sonnenlicht. 

4) Angenommen, diese Gasmassen blieben in Gestalt 
und Umlauf unverändert, und man könnte z. B. diejenige 
erkennen, welche sich in ihrer gröfsten Elongation von der 
Sonne erstlich den Beobachtern zu Perpignan und dann den 
übrigen i. J. 1842 längs der Bahn der Mondsschatten sta- 
tionirten Astronomen darbot, so würde sie vermöge ihrer 
Natur und ihres Ansehens den Namen Vulkan erhalten kön- 
nen, wie man die analogen Massen mit dem Namen Cy- 
clopen belegen könnte. Man mufs indefs glauben, dafs die 
Astronomen sich mehr mit dem sorgfältigen Nachweise des 


Daseyns und der Bewegungen dieser planetaren Massen, 
als mit den ihnen zu gebenden Namen beschäftigen wer- 


den. Nach den in Hrn. Arago’s Notiz citirten Beobach- 
tungen liefse sich der hauptsächlichste von den i. J. 1842 
gesehenen Planeten an folgenden Daten erkennen. Seine 
Höhe über der Sonne beträgt etwa 5 Minuten, und seine 
Umlaufsbewegung ist eine solche, dafs eins seiner Enden 
innerhalb zwei Zeitminuten von der Elongation 1’ 17” in 
die 1' 45” übergeht. Wenn nicht eine andere Gasmasse 
diesen beiden Daten ebenfalls entspricht, so wird die Iden- 
tität jener aufser Zweifel zu setzen seyn. Einleuchtend ist, 
dafs wenn man die Gasmassen auf der Sonne selbst wahr- 
nehmen könnte, sie durch die Perticularitäten ihrer Bewe- 
gung hinlänglich charakterisirt seyn werden; wenn dem aber 
nicht so ist, werden die von Hrn. Arago angegebenen 
Beobachtungsmethoden uns unfehlbar, obwohl später, zu 
diesen wichtigen Bestimmungen gelangen lassen. 
V. Ueber die V/Värmkraft des Mondlichts; 

von Hrn. Melloni. 


(Compt. rend. T. XXI, p. 541. — Ein Brief an Hrn. Arago.) 


- 


_ Eine abgestufte Linse (Lentille a echelons) ein Meter im 
Durchmesser haltend, von Hrn. Henri Lepaute verfertigt 
und für das meteorologische Observatorium auf dem Vesuv 
bestimmt, ist in meinen Besitz gelangt. Um ohne Gefahr 
die Ajustirung der einzelnen Ringe, so wie den Abstand und 
die Gröfse des Brennpunkts zu studiren, setzte ich die- 
ses herrliche optische Kunstwerk einem schönen Mondschein 
aus, und brachte die Linse, durch die zweifache Bewegung, 
deren sie fähig ist, genau in winkelrechte Ebene auf der 
Richtung der Strahlen. Das auf die Linse fallende Licht 
concentrirte sich etwa ein Meter hinter derselben auf ei- 
nem kreisrunden Raum von | Centimeter Durchmesser. Die- 
ser kleine, sehr glänzende und ziemlich scharf begränzte 
Kreis hat fast die Gröfse des Querschnitts der Röhren, wel- 
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che auf meine thermoskopischen Säulen gesteckt sind, und 
diefs brachte mich auf den Gedanken, die Wirkung des- 
selben auf diese Säulen zu versuchen. 

Die Vorbereitungen zur Anstellung dieses Versuchs wa- 
ren bald gemacht, und sobald die Strahlen in die Röhre 
drangen und die Vorderseite des Apparats trafen, erfolgte 
in dem Rheometer eine beträchtliche Ablenkung. Ueber- 
rascht von der Lebhaftigkeit der Wirkung, und zweifelnd, 
dafs sie von der Mondswärme herrühre, hielt ich die Hand 
in einigem Abstand über die Oeffnung; sogleich kehrte der 
Zeiger des Rheometers auf den Nullpunkt zurück, über- 
schritt ihn und nahm eine entgegengesetzte Abweichung an, 
zum offenbaren Beweis, dafs seine anfängliche Bewegung 
von einer erkältenden Strahlung herstammte, d. h. von ei- 
ner Temperatursenkung in der dem Brennpunkt ausgesetz- 
ten Seite der Säule. Der Ursprung dieser Kälte war leicht 
nachzuweisen. Da die Linse sich auf einem Balkon und 
unter völlig reinem Himmel befand, so mufste sie, wegen 
des grolsen Ausstrahlungsvermögens des Glases, Wärme 
reichlich gegen den Himmelsraum ausstrahlen, und somit 
ihre Temperatur bis unter die der Säule erniedrigen, die 
von einer Metallfassung umgeben und im Innern des Zim- 
mers aufgestellt war. So lange die Säule durch ihren Me- 
talldeckel geschützt war, erlaubte die schwache Strahlung 
dieses nicht, den Einflufs der Kälte der Linse zu empfin- 
den; so wie aber der Deckel abgenommen ward, fand der 
Wärmeaustausch zwischen beiden Körpern statt, und die 
Säule, mehr verlierend als empfangend, mufste nothwen- 
dig an dem entblöfsten Ende ihre Temperatur senken, und 
somit den elektrischen Strom erzeugen, welcher die Ablen- 
kung der Rheometernadel veranlafste. 

Um diesem Uebelstand abzuhelfen, versetzte ich die 
Linse in das Fensterfach, welches nach dem Balkon führte, 
und brachte daselbst eine Matte an, welche leicht geho- 
ben und niedergelassen werden konnte, um den Monds- 


strahlen den Eintritt in das Zimmer zu gestatten oder nicht. 
Ich liefs die Matte herunter, so lange bis das Temperatur- 
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gleichgewicht hergestellt war, und nachdem ich mich über- 
zeugt hatte, dafs man beim Abziehen des Deckels der Säule, 
der immer den Brennpunkt der Säule einnahm, keine Ab- 
lenkung erhielt, liefs ich das Mondlicht zum Instrument ge- 
langen. Es zeigte sich eine Ablenkung von einigen Gra- 
den nach Seite der Wärme. Ich wiederholte sogleich den 
Versuch, und, zu meiner grofsen Verwunderung, fand nun 
eine Ablenkung in entgegengesetzter Richtung statt. 

Einige Augenblicke des Nachdenkens reichten hin mich 
zu überzeugen, dafs diese Richtungsänderungen aller Wahr- 
scheinlichkeit nach von Luftstöfsen herrührten, die von Zeit 
zu Zeit von aufsen in das Zimmer eindrangen und bis zur 
entblöfsten Seite des thermoskopischen Körpers gelangten. 
Es wäre leicht so einzurichten gewesen, dafs die Luft nicht 
hinter die Linse hätte kommen können; allein, geleitet von 
der Theorie der Identität von Licht und Wärme, und von 
dem wohlbekannten Saussure’schen Versuch mit dem Ther- 
mometer am Boden eines durch Glas verschlossenen Ka- 
stens, glaubte ich besser zum Ziele zu gelangen, wenn ich 
im Innern der Röhre zwei vollkommen klare und wohl po- 
lirte Glasplatten anbrächte, die eine dicht über der Säule, 
die andere dicht an der Oeffnung. Ich versah also mit 
denselben die Röhren meiner Säule, und nahm bei erster 
Gelegenheit den Versuch wieder vor. Der Zeiger des Ap- 
parats stand anfangs einige Augenblicke still, dann begann 
er langsam abzuweichen, und nach 4 bis 5 Minuten blieb 
er unbeweglich auf 3°,7 stehen. Ich zog die Säule aus 
dem Brennpunkt und stellte sie daneben, ihre Oeffnung 
immer gegen die Mitte der Linse gewendet; augenblicks fing 
die Ablenkung an abzunehmen, und nach einigen Minuten 
war der Zeiger wieder auf Null. Dieselbe Operation wie- 
derholte ich nochmals, indem ich dabei die Säule bald auf 
die eine, bald auf die andere Seite zog, und immer wich 
die Nadel im Brennpunkt ab, und kam aufserhalb dessel- 
ben auf Null zurück. Die Ablenkung entsprach ohne Aus- 
nahme einer Wärmewirkung. 

Der Versuch war vollkommen rein, konnte nicht den 
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leisesten Zweifel hinterlassen. Wirklich hatte ich später 
Gelegenheit ihn in Gegenwart des Hrn. Belli, Professors 
der Physik an der Universität zu Padua, der HH. Mos- 
sotti und Lavagna, von der Universität zu Pisa, und meh- 
rer anderer ausgezeichneter Gelehrten zu wiederholen, und 
Alle haben mein Zimmer mit der innigen Ueberzeugung ver- 
lassen,’ dafs das Mondlicht wärmend wirke. 

Wenn ich erwäge, dafs die Physiker, welche im Laufe 
des vorigen Jahrhunderts versuchten die Mondswärme zu 
entdecken, nach Lalande, Linsen von 1,0 und 133 Me- _ 
ter Durchmesser, so wie das ungemein empfindliche Ther- = 
moskop von Amontons anwandten, so vermuthe ich stark, 
dafs die von ihnen angegebenen negativen Resultate zum 
grofsen Theil von der Kälte herrühren, die theils von ihren 
Linsen vermöge der Ausstrahlung gegen den Himmel, theils 
von Bewegungen der äufseren Luft, der ihre Instrumente 
ausgesetzt waren, herbeigeführt ward, so dafs-ich gar nicht 
zweifle, dafs man nicht das Phänomen mit den gewöhnlichen 
Dilatations-Thermoskopen werde sichtbar machen können. 

Einstweilen habe ich mich durch Anwendung meiner ge- 
genwärtigen Beobachtungsmittel überzeugt, dafs die Wär- 
mewirkung des Mondes veränderlich ist, nicht allein, wie 
man es wohl voraussehen konnte, mit dem Alter desselben, 
sondern auch mit seiner Höhe über dem Horizont. Eine 
kleine Abweichung der Linse aus der auf den Strahlen win- 
kelrechten Richtung vermindert den Effect bedeutend. Unter 
diesen Umständen hatte ich Ablenkungen, die von 0°,6 bis 
4°,8 gingen. Die Wirkung durch die Gläser geschieht auf 
eine so langsame Weise, dafs der Zeiger des Apparats sich 
mit einer bewundernswürdigen Regelmäfsigkeit und ohne 
alle Oscillationen bewegt; sey es, dafs er von dem Null- 
punkt ausgeht, wenn man den thermoskopischen Körper in 
den Brennpunkt der Linse bringt, sey es, dafs er zurück- 
kehrt, wenn man diesen Körper nur eben aus dem Brenn- 
punkt zieht, ihn aber doch in der Nähe der Linse erhält. 
Bei verschiedenen Lunationen ausgeführt, gelang der Ver- 
such immer, d.h. das Resultat war mehr oder weniger deut- 
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lich, seigte aber immer eine Zunahme der Temperatur an 
Ich wiederhole also, dafs das Daseyn der Wärme in den 
Mondsstrahlen eine vollkommen sichere Thatsache ist; es 
handelt sich nur noch darum, die Wirkung dieser Wärme 
zu messen, um zu sehen: 1) wie grofs ihr Werth in Ther- 
mometergraden sey, und 2) in welchem Verhältnifs sie zur 
Sonnenstrahlung stehe. Ich werde beide Aufgaben zu lö- 
sen suchen; aber hinsichtlich der letzteren fragt es sich, 
welchen Grad von Annäherung man dem von Bouguer 
für das Verhältnifs der Lichtintensitäten des Mondes und 
der Sonne gegebenen Bruch z55'575 zuschreiben dürfe. 


VI. Ueber den Zusammenhang der Temperatur- 

serdnderungen der Atmosphdre und der oberen 

Yrdschichten mit der Entwicklung der Pflanzen; 


rap con H. VV. Dove. 


si (Aus den Monatsberichten der Academie, 1846, Jan.) 
In den tropischen Gegenden unterscheidet sich die mittlere 
Wärme eines Jahres nur unerheblich von der eines ande- 
ren; hingegen ist die Menge des herabfallenden Regens in 
verschiedenen Jahren äufserst verschieden. Reiche Ernd- 
ten, oder mehr oder weniger vollständiger Mifswachs ist die 
unmittelbare Folge dieser Unterschiede, nicht blofs da, wo 
die periodischen Ueberschwemmungen der Flüsse das Be- 
dingende für die Entwicklung der Pflanzen sind, sondern 
auch auf Inseln, wo mächtige Ströme fehlen. Der Pflan- 
zer in heifsen Klimaten bekümmert sich daher wenig um 
den Stand des Thermometers: das regelmäfsige Eintreten 
der Regenzeit ist für ihn von der gröfsten Bedeutung; nach 
ihm bestimmt er die Aussicht seines Ertrages. 

In unseren Gegenden sind hingegen die Beziehungen 
zwischen der Wärme der Atmosphäre und den Vegetations- 


processen so innig, dafs einige Naturforscher behaupten, eine 
Pflan- 
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Pflanze trete bei dem Eintreten einer bestimmten Tempe- 
ratur in ein bestimmtes Stadium der Entwicklung, andere, 
sie müsse, um in dieses Stadium zu treten, vorher eine be- 
stimmte Wärmesumme empfangen haben. Jene bestimmen 
daher die verschiedenen Stufen der Entwicklung nach den 
Ordinaten der jährlichen Temperaturcurve, diese nach der 
Quadratur des durch diese Ordinate begränzten Flächen- 
raumes. 

Es ist klar, dafs wenn unter gewissen Breiten die Tem- 
peraturverhältnisse der Atmosphäre als Hauptmoment in der 
Entwicklung der Pflanzen hervortreten, in anderen ihr Feuch- 
tigkeitszustand, nirgends eins dieser Momente ganz überse- 
hen werden darf. Es kommt vielmehr darauf an, den An- 
theil zu bestimmen, welchen jedes derselben auf das End- 
resultat hat. f 

Pflanzengeographische Untersuchungen geben darüber nur 
geringen Aufschlufs. Die Meeresnähe steigert nämlich die 
Feuchtigkeit der Luft, vermindert durch Vervielfältigung 
trüber Tage, die directe Einwirkung des Sonnenlichts, stumpft 
aber aufserdem, wegen der im Verdampfungsprocefs gebun- 
denen und bei dem Frieren freiwerdenden Wärme, sowohl 
die Sommerwärme als die Winterkälte ab. Spricht sich 
daher in der Verbreitung perennirender Gewächse, in der 
Weinkultur, den Baumgränzen u. s. w., der Gegensatz des 
continentalen und Seeklimas entschieden aus, so mufs doch 
berücksichtigt werden, dafs, wenn wir bei dem Namen: 
Seeklima und Continentalklima, vorzugsweise die Tempe- 
raturverhältnisse im Auge haben, doch diese Namen indi- 
rect die Zusammenwirkung aller jener Ursachen umfassen, 
auf deren Sonderuug es eben ankomutt. 

Die periodischen Veränderungen sind ebenfalls untaug- 
lich zur Beantwortung dieser Frage, weil in der Regel die 
einzelnen atmosphärischen Verhältnisse zu denselben Zeiten 
ihre respectiven Maxima und Minima erreichen, 

Die nichtperiodischen Veränderungen versprechen dage- 
gen einen directeren Aufschlufs. 

Um den Zusammenhang der Wärmephänomene mit dem 
Poggendorf’s Annal. Bd LXVIII. 15 
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Pflanzenleben zu prüfen, mufs man nicht stehen bleiben 
bei den Angaben unserer im Schatten aufgehängter Ther- 
mometer. Die Pflanzen sind der freien Wirkung der Son- 
nenstrahlen und dem vollen Einflufs der nächtlichen Aus- 
strahlung unterworfen. Sie wurzeln im Boden, dessen Wär- 
meverhältnisse andere sind als die der freien Atmosphäre. 
Wenn die nichtperiodischen Veränderungen eingegrabener 
Thermometer parallel gehen den Temperaturveränderungen 
der Atmosphäre und den Oscillationen eines der Insolation 
und Ausstrahlung ausgesetzten Thermometers, so sieht man 
den Grund ein, warum die Vegetation in ihren Anomalien 
sich nach den Daten unserer meteorologischen Journale 
richtet; wenn aber die periodischen Veränderungen andere 
sind, so folgt unmittelbar daraus, dafs die Temperatur, wel- 
che einem bestimmten Stadium des Pflanzenlebens entspricht, 
nicht die ist, welche unsere gleichzeitigen Beobachtungs- 
journale angeben. 

In einer der Academie im Juli 1844 vorgelegten Arbeit 
(Bericht 1844, S. 284) ist bereits gezeigt worden, das die 
Temperatur des der Insolation und Ausstrahlung ausgesetz- 
ten Bodens, bestimmt durch ein Maximum- und Minimum- 
Thermometer, nur in den Wintermonaten mit der Tempe- 
ratur der Atmosphäre übereinstimmt, wie sie durch ein Re- 
gisterthermometer im Schatten ermittelt wird, hingegen in 
den Sommermonaten höher ausfällt. Die im Pflanzengarten 
von Chiswick bei London von 1816 bis 1840 angestellten 
Beobachtungen ergeben nämlich im Mittel für diesen Zeit- 


raum in Fahrenheit’schen Graden: 
= fr. Luft. | Schatten. | Untersch. ih ine 
are Less 
Januar 36,30 36,56 —0,26 

7 Februar 40.72 | 3998 | +0,74 ich 

5056 | 47,54 | +3,02 
6131 | 5463 | +650 
u Nits Juni 67,76 60,58 7,18 ar otal 
tanh Juli 7 1,09 63,43 7,66 PS 

August 6924 | 62,24 7.00 

September 62,79 | 56,94 | +5,85 
Qeteber 54,84 | 5100 | +3,84 nlf 

November 44,33 43,40 +0,93 

December 39,67 39,97 —0,30 
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wobei vorläufig hat vorausgesetzt werden müssen, dafs die 
mittlere Temperatur des freien Bodens ebenfalls annähe- 
rungsweise durch das Mittel aus den täglichen Extremen 
bestimmt wird. 

Dieser Ueberschufs der Temperatur des freien Bodens 
über die Temperatur im Schatten wird in einem continen- 
talen Klima wahrscheinlich noch erheblicher seyn, denn aus 
der folgenden Tafel geht entschieden hervor, dafs die In- 
solation bei Tage vorzugsweise jenen Ueberschuls bedingt. 


Sonne. |Strahlung. | Untersch. 
Januar 45,62 26,97 18,65 
Februar 52,95 | 2848 | 2447 
März, 60,76 | 29,77 | 3099 
April 68,79 32,32 3647 alıbsin 
Mai 84,19 38,07 46,12 
Juni 9033 | 4520 | 413 
ad August 92,00 | 4648 | 45,52 ESTs 
September 8304 | 4253 | 4050 
October 72,00 37,67 34,33 ‚sıdel 
November 56,20 32,46 23,74 
December 48,75 30,58 18,17 


Bei beschatteten Waldpflanzen ist daher ein Anschlie- 
fsen der Vegetationsgränzen an die Linien gleicher Som- 
merwärme oder gleicher Winterkälte eher zu erwarten, als 
bei den Culturpflanzen, die so viel wie möglich der di- 
recten Wirkung der Sonne ausgesetzt werden. 

Die Anomalien der Temperaturverhältnisse einzelner 
Jahre gehen hingegen fast stets parallel für das freie und 
das beschattete Thermometer, nur dafs die Abweichungen 
des ersteren merklich gröfser ausfallen. Als Beispiel möge 
das unverhältnifsmäfsig warme Jahr 1834 und das kalte 1838 
dienen. Bezeichnet nämlich das positive Zeichen einen 
Ueberschufs über die normale Temperatur, das negative 
ein Herabsinken unter dieselbe, so findet sich: 
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wih chah: 1834. 1838. 

i freie Luft. | Schatten. freie Luft. Schatten. 
Januar 8,49 8,90 — 8,96 —8,77 
Februar 2,16 1,51 — 7,56 — 6,22 
März 4,15 2,26 — 3,08 — 0,67 

April 1,13 0,66 —5,81 — 3,48 

Mai 6,00 2,74 —4,06 — 2,36 

5,30 1,54 —3,27 —0,70 
Jui 5,51 2,58 —3,16 —0,65 
August 4,03 0,69 —271 —0,66 
September 5,82 2,27 —?2,61 —0,78 
October 2,68 1,56 —2,97 —052 
November 2,79 1,56 —1,54 —1,11 
December 164 | 0,80 —1,56 —1,30 


Daraus folgt, dafs in einem Jahr, dessen Temperatur zu 
niedrig ausfällt, sowohl der freie als der beschattete Boden 
weniger als seine normale Wärme empfängt, dafs der Nach 
theil hingegen für den ersteren bedeutender ist als für den 
letzteren, und eben so der Gewinn in einem wärmeren 
Jahre. 

Es fragt sich nun: welchen Antheil nimmt der Boden 
selbst an den normalen Witterungserscheinungen? bis zu 
welcher Tiefe macht sich eine ungewöhnliche Kälte oder 
Wärme geltend? Abgesehen davon, dafs die Wurzeln der 
Pflanzen stets der Temperatur des Bodens selbst unterwor- 
fen sind, müssen diese Erscheinungen schon deswegen von 
wesentlichem Einflufs seyn, weil in höheren Breiten die Zeit, 
wann der Boden im Frühjahr bestellt werden kann, haupt- 
sächlich von der Tiefe abhängt, bis zu welcher der Frost 
eingedrungen ist. Welchen Einflufs die natürliche Schnee- 
decke oder absichtliche Bedeckung darauf hat, konnte lei- 
der nicht untersucht werden, obgleich die nicht periodi- 
schen Veränderungen ein so unmittelbares Prüfungsmittel 
an die Hand geben, dafs sie gewifs für Untersuchungen der 
Art empfohlen werden können. 

Die der Berechnung unterworfenen Beobachtungen sind 
die von Hrn. Quetelet in Brüssel angestellten. Sie sind 
sämmtlich für die Ausdehnung des Weingeists in den Röh- 
ren corrigirt, geben also die Temperatur der Stelle, an 


+ 
« 
“ 
« 
| 


229 


welcher sich die Kugeln befinden. Die zehntägigen Mittel 

sind bestimmt aus dem zehnjährigen Zeitraume von 1834 

bis 1843 auf der Nordseite für Thermometer an der Ober- 

fläche, in 0,19, 0,75, 1,00, 3,90 und 7,80 Meter. Tiefe; 
an der Südseite aus dem sechsjährigen Zeitraume 1838 bis 

1843 über der Oberfläche, unter derselben, in 0,05, 0,10, 

0,15, 0,30, 0,60 und 0,80 Meter Tiefe. Jedes Instrument 

ist nur mit sich selbst verglichen, und dadurch mögliche 

constante Fehler eliminirt. Ein positives Zeichen bedeutet, 
dafs in dem gegebenen Jahre die Temperatur um die ge- 
gebene Gröfse zu hoch war, ein negatives, dafs sie zu nie- 
drig ausfiel, wobei das zehnjährige Mittel als normale Tem- 
peratur genommen ist. Um eine Vergleichung gleichzeiti- 
ger Beobachtungen für die Nordseite und Südseite zu er- 
halten, sind die Monatsmittel der einzelnen Jahre 1838 bis 

1844 beider Standorte mit den Mitteln von 1838 bis 1843 

verglichen. Für eine höhere Breite wurden die Beobach- 

tungen in Upsala berechnet, zehntägige Mittel, vom De- 
cember 1837 bis Juni 1842, die für die Temperatur der 

Röhren corrigirten Thermometer in 2, 4, 6, 10 schwedi 

sche Fufs Tiefe, eins aufserdem im Schatten in der Luft. 
Das Ergebnifs dieser Untersuchung ist folgendes: 

1) Die nicht periodischen Veränderungen nehmen mit der 
Tiefe an Umfang ab, sowohl die absoluten als die mitt- 
leren, unter mittleren Veränderungen die Mittel aus den 
Abweichungen aller einzelnen Jahre vom allgemeinen 
Mittel des ganzen Zeitraums, unter absoluten den gröfs- 
ten Unterschied derselben verstanden. Diese waren näm- 
lich in Brüssel: 


I Mittlere Veränderungen Absolute Veränderungen 
Wr 1834 bis 1843 Cent. 1834 bis’1843 Cent. 


0,19 1,00) 3,90| 7,80 0,19) 0,75 | 1 00) 3,90 | 7,80 


Jan. 1] 1,66. 1,24 | 1,49| 1,06 0,53 | 0,21 4,51 | 4,77 | 4,88 | 1,82 | 0,67 
10 12.68 1.73 1.56 0.96 | 0,58 | 0.22} 7,42 | 6,93 | 5,55 2,21 | 0,65 
20 | 2,84 | 1,98 1195 1,08 | 0,60 | 0,21 8,62 | 8,02 | 5,28 | 2,34 | 0,66 
Febr. 1 [2,29 | 1,76 | 2,03 | 1,09 0,58 | 0,19 | 6,0¢ | 6,10 | 2,16 | 0,62 
10 11,72 1,86 | 2.2 26 | 0,72 | 0,55 | 0,19 | 6,07 | 6,95 | 4 1195 0,58 
20 | 2,28 | 1,59 | 2,03 | 0,88 | 0,53 | 0,19 16,81 | 6,75 338 | 2,46 | 0,65 
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Mittlere Veränderungen Absolute Veränderungen 
1834 bis 1543 Cent. 1834 bis 1843 Cent. 


Obril | 0,19 | 0,75 | 1,00; 3,90 | 7,80 0,19 | 0,75 | 1,00 3,90 | 7,80 


März 1 1277| 1,69| 1,79 0841051 | 10,21 | 8,50 | 6,45 | 3,65 2,54 | 0,78 
10 | 1,27 | 0,49 | 1.15 10,17 2,55 | 4,36 | 2,83 | 2,37 | 0,80 

20 | 1,89 BAHR 5,18 | 3,29 | 2,45 |2,18 | 0,91 

1.02 | 0.59 | 0.43 | 0,24 | 5.59 3,91 | 2,55 1.73 091 

10 | 1,44 | 1,10 | 1.22 | 0,73 | 0,36 | 0,23 | 4.62 | 5.22 | 3,33 
38 0,91 | 1,14 | 0,48 | 0,37 | 0,22 | 4,55 4,06 2,21 | 1,31 | (0,78 

1,35 | 1,03 | 0.56 | 0,38 | 0.23 | 5,49 | 4,38 | 2,02 | 1,16 | 0,75 


111155 11.46 | 72 037 | 022 | 363 5,80 3,19 1.15 10,78 

20 | 1,68 | 0,80 | 1,10 | 0,72 | 0,38 | 0,23] 2,96 | 4,90 | 3,00 | 1,47 | 0,75 

Juni 1 11.97 1,31 | 122/056 0,36 | 0,25 | 4.61 | 4.71 | 2,86 | 1,53 | 0,71 

10 | 1,80 | 1,80 | 1,54 | 6,60 | 0,33 | 0,18 | 6,65 | 6,19 | 2,29 | 1,72 | 0,69 

20 | 1,75 | 1,55 | 1,75 | 0,59 | 0,47 | 0,16 | 5,66 | 5,89 | 2,37 | 2,39 | 0,67 

Juli | 1,47 | 1,68 | 0,56 | 0,42 | 0,18 | 4,91 | 5,73 | 2,44 | 1,65 | 0,66 

10 | 2,18 | 1,84 | 1,95 | 0,81 | 0,40 | 0117 | 7,18 | 6,33 | 3,43 | 1,47 | 0,66 

20 | 2,68 | 1,89 | 2.07 | 0,84 | 0,43 | 0,16 | 7,02 | 7,74 | 3,54| 1,39 0,61 

Aug. 1 |1.78/ 1,33) 1.95 0.93 0,45 | 0,16] 651 | 7,46 | 4,06 | 1,41 0,62 
10 | 2,49 | 1,46 1,64 | 0,82 0,49 | 0.17 | 6,19 | 6,47 | 3,59 1,58 | 0,63 

20 { 1,23 | 1,02 | 1,46 0,92 0,52 0,17] 3,74) 5,49 2,99 | 1,59 0,61 

Sept. 1] 1,00 | 0,65 | 1,18 | 0,32 | 0,46 0,19] 2.81 |4,44 1,86 | 1,71 | 0.64 

10 | 1.69 0,82 | 1.16 0.49 | 0,44 | 0.22 | 3,66 | 4,49 | 2.27 | 1,67 | 0,75 

20 | 1.53 | 1,16 | 1,33 | 0,63 | 0,41 0,22] 4,52 | 5,49 | 2.74 | 1,71 | 0.74 

Oct. 111,58) 1,00 | 1,42 | 0,64 0,42 0.23] 4.59 5,79 | 2.04 | 1,66 | 0,70 

10 | 1,77 | 1,59 | 1,68 | 0,65 | 0,40 | 0,23] 5,14 | 7,96 | 3,07 | 1,55 | 0,75 

20 | 1,10 | 1,24) 1,81 | 0,74 | 0,43 0,22 5,34 | 5,49 2.61 | 1,55 0,75 

Nov. 1 }2,13/ 1,70 1,47 | 0.53 | 0,45 | 0.24] 7.51 | 6,84 | 2.49 | 1,49 | 0,79 

10 | 1,66 | 1,88 1.92 0,78 0,45 | 0,24] 6,18 | 6,49 | 2.94 | 1,54 | 0,85 

20 | 1,80 | 1,23 | 1,46 | 0.44 0,46 | 0,24] 4,22 | 6,14 | 3,01 | 1,45 | 0,83 

Dec. 1 2,17 | 1,33 1,30 | 0,61 | 0,46 0,24] 5.40 | 6,00 | 2,28 1,53 | 0,74 

10 | 1,93 | 0,89 | 1,20 | 0,79 | 0,48 | 0.22 | 4.53 | 5,38 | 3.00| 1.57 | 0,71 

20 | 2/92 | 1,67 | 1.45 | 0,82 | 6,46 | 0.20| 7.22 | 4.79 | 4,46 | 1,40 | 0,62 


2) Obgleich auch an der Oberfläche innerhalb längerer Zeit- 
räume, sogar innerhalb eines ganzen Jahres, die Tem- 
_ peratur höher oder tiefer seyn kann als die normale, 
so sind doch diese Fälle selten, indem positive Zei- 


} : chen mit negativen in der Regel öfters wechseln. Die- 
ser Wechsel tritt in bedeutender Tiefe nur selten ein. 
In 24 Fufs Tiefe sind in Brüssel vom September 1830 
_ bis Ende 1837 alle Differenzen positiv, vom April 1840 
bis Ende 1843 alle negativ. Der besondere Witterungs- 
_ charakter eines bestimmten läugeren Zeitraums spricht 
sich also in grölseren Tiefen durch eine ununterbrochene 
Erhöhung oder Erniedrigung der Temperatur aus. Die 


Beobachtungen in Upsala geben dasselbe Resultat. 
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3) Die in Brüssel auf der Südseite bis zu 0*,80 herabge- 
henden Thermometer zeigen in ihren nicht periodischen 
 Aenderungen eine grofse Uebereinstimmung mit den an 


_ der Oberfläche erhaltenen, nur dafs ihr Spielraum sich — 

vermindert und sie etwas später eintreten. Daraus folgt, 

dafs die Pflanzen, deren Wurzeln nicht über diese Tiefe 

3 eindringen, auch an diesen im Allgemeinen analoge Ano- | 

_ malien erfahren, als an ihren über der Erde befindli- 

chen Theilen. In Upsala zeigt sich das verspätete Ein- 

a treffen normaler an der Oberfläche zuerst eintretender — 

_ Wiarmeerscheinungen in der Tiefe, besonders im Früh- 

ling, am deutlichsten, während im Winter die Erdschich- 
ten, wahrscheinlich durch eine Schneedecke geschützt, 

einen verhältnifsmäfsig geringeren Antheil an den in 
freier Luft beobachteten anomalen Wirmeerscheinungen 
nehmen. 

4) Da das in 1 Meter Tiefe befindliche Thermometer in 
Brüssel in dem Gange seiner nicht periodischen Verän- 
derungen mitunter erhebliche Abweichung zeigt, so ist 

wahrscheinlich, dafs die Erde an bestimmten Stellen 

(durch gröfsere Auflockerung, Feuchtigkeit, dichtere Be- 

_ schattung oder andere Ursachen) an den äufseren Ver- 

änderungen directeren Antheil nimmt als an anderen, 

wodurch sich vielleicht die Thatsache erläutern könnte, 
dafs verschiedene Individuen derselben Pflanze in den Sta- 

‘dien ihrer Entwicklung oft grofse Abweichungen zeigen. 

5) Den für die trocknen Erdschichten gefundenen Ergeb- 

nissen schliefsen sich die an Quellen wahrgenommenen 

— Ercheinungen sehr nahe an. Auch bei ziemlich con- 

stanten Quellen, und zwar bei solchen, wo sich das 

Maximum der Sommerwärme und der Winterkälte auffal- 

lend verspätet, zeigen sich entsprechende Temperaturer- 

 niedrigungen oder Temperaturerhöhungen, wenn die Luft- 


temperatur in einem bestimmten Jahre ungewöhnlich niew — 


_ drig oder hoch war. Als Beispiel möge Gosport die- 

nen; die negativen Zeichen bedeuten das Erniedrigen 

der Temperatur im Jahre 1830 unter die in den bei- 
den ersten Columnen gegebenen normalen. 
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Miuel. 1830. f 

ae deb Kim 

Luft. Quelle. Luft. Quelle. 

3% Januar 37,70 50,91 —4,71 —2,76 

al Februar 41,76 49,68 —5,69 — 2,73 laf 

März, 46,20 49,41 —0,19 —2,18 

April 50,54 49,50 —0,81 —164 

dl Mai 56,67 50,03 —0,56 —152 

Juni 61,71 51,21 —3,83 —141 

Juli 64,57 52,73 —113 
Au 62,70 54,13 —2,9 —1,36 

59,06 54,98 —3,01 —1,66 

a October 53,90 | 54,96 —0,66 —164 

en November 46,92 53,74 +1,15 0,8 

December 43,41 52,72 —5,15 —1,14 


‘Wenn nun, wie die bisherigen Untersuchungen zeigen, 
die nicht periodischen Veränderungen eines der Insolation 
und Ausstrahlung frei ausgesetzten Thermometers sich an- 
schliefsen an den Gang eines in dem Schatten aufgehang- 
ten, wenn die oberen Erdschichten, sie mögen nun trocken 
seyn oder von Wasseradern durchströmt, in ihren unre- 
gelmäfsigen Veränderungen ebenfalls parallel gehen den Ano- 
malien der im Schatten beobachteten Luftwärme, so darf 
man erwarten, dafs die Vegetationsverhältnisse ebenfalls ei- 
nen analogen Gang befolgen werden, wenn sie nämlich vor- 
zugsweise durch die Temperatur bedingt werden. Diefs 
kann aber durch eine directe Vergleichung ermittelt werden. 

In den von Eisenlohr im Jahre 1832 veröffentlichten 
Untersuchungen über das Klima von Karlsruhe findet sich 
für den Zeitraum von 1779 bis 1830 für die einzelne Jahre 
angegeben, wann die Schneeglöckchen, die Aprikosen, der 
Weinstock blühte, wann die Eiche ( Quercus robur ) sich 
belaubte und entlaubte, ferner die Zeit der ersten reifen 
Kirschen und Trauben und der Kornreife. Vergleicht man 
nun die Temperatur jedes Monats in den einzelnen Jahren 
mit der Temperatur desselben, wie sie sich als mittlere die- 
ses Monats in dem ganzen Zeitraume ergiebt, eben so das 
Eintreten eines bestimmten Stadiums im Pflanzenleben in 
jedem Jahre mit dem Eintreten desselben als Mittel des 
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Im Mittel. }Mitl. Abwechsl. Gröfste. 
Schneeglöckchen blühen 1). März 13,5 Tage 66 Tage 
Aprikosen - 3h - 10,1 - 54 - 
Eiche belaubt 3. April 7 - 37 - 
Kirsche reif 28. Mai 7,2 - 3 - , 
Wein blüht set: 15. Juni 69 - 6 - re 
Getraide reif = 1. Juli 56 - 39 - 
Erste Trauben 3. Aug. 69 - 73 - 
Eiche entlaubt 23. Oct. 89 - 37 - 
Wärme. (Réaumur.) 
1816. | 1822 | Untersch, 
+137 | +261 | —1,24 
Februar —190 | +306 | —4,96 
—0,27 404 | —4,31 
© Mai —2,29 +2,05 —4,34 
Juli —2,58 59 | —3,17 
—2,14 | —012 | —2,02 
September | —0,90 | +0,35 | —1,25 
\ October —0,25 +1,27 —1,52 
November — 2,06 +1,74 —3,80 § 
December +0,05 | —l, +1,48 tolls 
1816. | 1822. | Untersch. 
Mär Schneeglöckchen —21 +31 
April Aprikosen —9 26 
, ve Eiche —1 13 1 
h Juni Kirschen —15 20 35 
Juli Weinbliithe —35 | 21 | 


nen Zeitraums. 


Die ausgeführten Rechnungen ergeben das erstere, wor- 
aus hervorgeht, dafs eine Pflanze in ein bestimmtes Sta- _ 
nicht sowohl wenn sie eine _ 
bestimmte Wärmesumme empfangen hat, als vielmehr wenn | 


dium der Entwicklung tritt, 


ganzen Zeitraums von 1779 bis 1830, so wird sich unmit- 
telbar ergeben, ob überhaupt ein Zusammenhang zwischen 
beiden vorhanden, ob ferner er sich in der gleichzeitigen 
Temperatur mehr ausspreche als in der des vorhergegange- 


ein bestimmter Wärmegrad eintritt. 


Als Beispiel möge das Jahr 1816 und 1822 dienen. 


Im Mittel ergab sich nämlich: 
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sia bud HEAT > 1816. | 1822. | Untersch. 
” August Kornreife —14 +21 35 
September Trauben —38 | +34 72 
October Laub +1 | +14 13 


wo das Pluszeichen ein früheres Eintreten bezeichnet (mit 
Ausnahme des Entlaubens, wo das Zeichen die entgegen- 
gesetzte Bedeutung hat), das Minuszeichen hingegen andeu- 
tet, um wie viel Tage die Vegetation sich verspätete. In 
der thermischen Tafel bedeutet eben so Plus einen Ueber- 
schufs über die normale Wärme, Minus ein Herabsinken 
unter dieselbe. 

Analoge Resultate ergaben die Beobachtungsstationen in 
New-York und Wiirtemberg. 

Was den Einflufs des Niederschlags betrifft, so ist die- 
ser im Winter ein fördernder, im Sommer ein die Tempe- 
ratur erniedrigender. Daher entsprechen m Carlsruhe po- 
sitive Zeichen der Regenmenge in der Regel negativen der 
Vegetation. Es zeigt sich aber verhaltnifsmafsig eine viel 
geringere Uebereinstimmung zwischen den Feuchtigkeitsver- 
hältnissen und der Vegetation, als zwischen dieser und der 
Temperatur. Der Grund, dafs nasse Jahre in den Ruf ge- 
kommen sind, dafs sie vorzugsweise der Vegetation ver- 
derblich sind, liegt in einer anderen Erscheinung. Im Jahr 
1816 fiel das Maximum der Wärme wahrscheinlich nach 
Asien hin, denn Howard berichtet, dafs man in Riga und 
Danzig in derselben Zeit um Regen betete, in welcher Zeit 
in Paris Sonnenschein vom Himmel erfleht wurde. Im süd- 
lichen Rufsland war die Erndte daher äufserst ergiebig, 
Odessa’s jährliche Getraideausfuhr stieg von 1815 auf 1817 
von 11 bis auf 38 Millionen. Europa war nämlich damals 
allein auf den Osten hingewiesen; denn da das Maximum 
der Kälte nach England fiel, so nahm Amerika daran Theil. 
Nun liegt, wie (Bericht 1845, S. 334) gezeigt worden ist, 
der Kältepol der Erde im Sommer nach Nordamerika hin, 
so dafs die Isotherme des Juli das Nordcap, Island, die 
Südspitze von Grönland und die Mitte von Labrador ver- 
bindet. Die hohen Temperaturen, welche zu dieser Zeit 
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gleichzeitig in Asien hervortreten, bilden für die Luft die- 

ser kalten Gegenden einen Anziehungsmittelpunkt, und des- 

wegen tritt im Juni in der Regel unsere Regenzeit mit 

Nordwestwinden ein. Steigert sich nun in einem bestimm- 

ten Jahre dieses Verhältnifs, indem nämlich die Intensität 

der Kälte am temporären Kältepol zunimmt, und eben so 

die Wärme in der Richtung nach SO., so werden kalte 

Nordwestwinde noch dauernder vorherrschen, und bei dem 

Uebergange vom Meere zum Land eine Trübung hervor- 
rufen, welche der Einwirkung der Sonne erheblichen Ein- 

trag thut. Es ist dann nicht sowohl die Quantität des Nie- 
derschlags bedeutend, als vielmehr der stets sich erneuernde _ 
Procefs der Condensation verderblich. 

Die aus den früheren der Academie vorgelegten Unter- 
suchungen über die temporäre Verbreitung der Wärme auf 
der Oberfläche der Erde sich ergebende Thatsache, dafs 
stets Jahre niedriger Temperatur als Jahre des Mifswach- 
ses sich zeigen, dafs dieser daher nie allgemein, sondern 
wegen der gleichzeitigen Compensation nebeneinanderlie- 
gender Wärmeverhältnisse, in einem allgemeineren Sinne | 
local sey, findet in den jetzt mitgetheilten Untersuchungen 
ihre nähere physische Begründung. Durch eine ähnliche 
Untersuchung über Zugvögel und Wanderthiere überhaupt 
würde sich entscheiden lassen, ob ihr frühes oder spätes 
Eintreffen und ihr Abzug sich nach der temporären Tem- 
peratur ihres Aufenthalts richtet, oder nach der Wärme des 
Ortes, nach welchem sie sich hinbegeben. 


VU. Untersuchung über die VWVérmestrahlung; con 
den HH. F. de la Procostaye und P.Des- 


sains. 


(Ann. de chim. et de physique, Ser. III, T. XVI, p. 337.) 
de die 


L, einer bewundernswürdigen, im J. 1818 veröffentlichten 
Arbeit haben Dulong und Petit die Gesetze der Ele- 


| 
| 2 | ia 


mentar-Erkaltung festzustellen gesucht, d. h. die Gesetze 
der Erkaltung eines Körpers von so grofser innerer Lei- 
tungsfahigkeit, dafs man annehmen kann, die Temperatur 
sey in jedem Augenblick an allen seinen Punkten strenge 
gleich. 

Sie haben gesucht, wie die Erkaltungsgeschwindigkeit 
dieses Körpers, in einer Hülle von absolutem Ausstrahlungs- 
vermögen, sich ändere mit der Natur seiner Oberfläche, 
mit dem Ueberschufs seiner Temperatur über die der Hülle, 
mit der absoluten Temperatur dieser, und mit der Natur 
und dem Druck des in dieser enthaltenen Gases. 

Bringt man einen Körper von kleinen Dimensionen in 
eine Hülle, die in allen Punkten auf eine constante, unend- 
terhalb der seinigen liegende Temperatur gehalten wird, 
so sinkt seine Temperatur aus zwei Ursachen: 

1) Er strahlt gegen die Hülle aus, und diese gegen ihn; 
aber diese Effecte sind ungleich, der Verlust übersteigt den 
Gewinn. Der bei diesem Austausch innerhalb einer unend- 
lich kurzen Zeit verlorene Grad-Bruchtheil ist immer der- 
selbe, mifst was man Erkaltungsgeschwindigkeit im Vacuo 
nennt, Bei Anwendung eines mit Kienrufs bekleideten Bal- 

*Jons von 30 Centimeter Durchmesser fanden Dulong und 
Petit, dafs diese Geschwindigkeit bei einem selben Körper 
nicht blofs vam Ueberschufs seiner Temperatur über die 
der Hülle abhängt, sondern auch von der absoluten Tem- 
peratur dieser letzteren. Bezeichnet a eine absolute Con- 
stante, m eine andere, dem Ausstrahlungsvermögen proportio- 
nale Constante, + die Temperatur der Hülle und ¢ den Ueber- 
schufs der Temperatur des Körpers über die der Hülle, so 
wird, nach ihnen, die Erkaltungsgeschwindigkeit im Vacuo 
gegeben durch den Ausdruck: 

- 1). 
Der Coéfficient m ändert sich mit der Substanz, bleibt aber 
für eine und dieselbe Substanz bei allen Temperaturen gleich, 
und darauf beruht die Unveränderlichkeit des Ausstrahlungs- 
vermögens. 

2) Gase entziehen dem Körper in jedem Augenblick 
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Wärme. Diese Wirmemenge bleibt bei jedem Zustand der 
Oberfläche dieselbe, aber sie hängt ab vom Druck des Ga- 
ses und vom Temperaturüberschufs des Körpers. Die vom 
blofsen Contact der Gase herrührende Erkaltungsgeschwin- 
digkeit wird ausgedrückt durch: 

worin ¢ den Temperatur-Ueberschufs des Körpers, und p 
den Druck, ausgedriickt in Metern, bezeichnet. 

Die gesammte Erkaltungsgeschwindigkeit V ist die Summe 
der wegen der Ausstrahlung und wegen des Gascontacts, 
also: 

Diese sehr einfache und elegante Formel besitzt jedoch 
nicht alle wünschenswerthe Allgemeinheit. Einerseits zeigt 
nichts, welche Abänderungen sie erleiden würde, wenn das 
Emissionsvermögen des Ballons aufhörte absolut zu seyn; 
und andererseits setzt sie voraus, die Erkaltung sey un- 
abhängig von der Gröfse der Hülle, in der sie geschieht,’ 
eine Voraussetzung, die wenigstens willkührlich ist. End- 
lich ist sie, abgesehen von diesen Einschränkungen, nur 
für den Fall aufgestellt worden, dafs die Temperatur des 
Körpers die der Hülle übersteige. Was sind aber für den 
entgegengesetzten Fall die Erkaltungesetze? sind sie die- 
selben oder nicht? Mufs die obige Formel. verändert oder 
blofs anders ausgelegt werden? Das ist ohne directe Ver- 
suche schwierig einzusehen. 

In dieser Arbeit haben wir zu bestimmen gesucht: 1) die 
Abänderungen, welche in dem Gange der Erkaltung eines 
Körpers durch eine Veränderung der Gröfse oder Natur 
der Hülle herbeigeführt werden können: 2) die Gesetze 
der Erkaltung in der Luft oder dem Vacuo bei irgend ei- 
nem Drucke. Endlich haben die zahlreichen Versuche, die 
wir zur Lösung des ersten dieser Probleme angestellt, uns 
einige der Schlüsse von Dulong und Petit bezweifeln 
lassen, und veranlafst fast deren ganze Arbeit zu wieder- 
holen. Wir beginnen demnach mit der Auseinandersetzung 
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der Resultate der sorgfaltigen Revision, welcher wir sie 
unterworfen haben. ad 

Erster Theil. 

§. 1. Bei der ganzen Reihe von Untersuchungen, in 
die wir uns einliefsen, um die Richtigkeit der von Du- 
long und Petit aufgestellten Gesetze zu priifen, haben 
wir sehr nahe den von ihnen vorgezeichneten Weg einge- 
schlagen, nur wenig von den ihrigen abweichende Appa- 
rate angewandt und bis auf einige Abänderungen ihre Beob- 
achtungs- und Berechnungsmethoden befolgt. 

Wir beobachteten die Erkaltung zweier an Gestalt und 
Masse verschiedener Thermometer. Das eine hatte eine 
Kugel von 3 Centimeter Durchmesser, und umfafste 150 
Grade, von denen jeder 4,5 Millim. einnahm und fast 6 der 
auf den Stiel gezogenen Abtheilungen entsprach. Das an- 
dere hatte einen eylindrischen Behälter von 2 Centimeter 
Durchmesser und 7 Höhe, enthielt 300 Grn. Quecksilber 
und ging bis 180 Grad; der Abstand zwischen den beiden 
Festpunkten auf der Röhre betrug etwa 43 Centimet. und 
war in 354 gleiche Theile getheilt. Die Stiele beider Ther- 
mometer waren von uns selbst mit grofser Sorgfalt getheilt. 
Da man die Vorsicht getroffen hatte, an ihrem oberen Theile 
ziemlich grofse Behälter zu lassen, so konnte die Beobach- 
tung oft an dem obersten Strich begonnen werden. End- 
lich war der innere Durchmesser dieser Stiele immer sehr 
klein; wir brauchten also keine Strömungen in dem Queck- 
silber zu fürchten und hatten, um sie zu vermeiden, keine 
besonderen Einrichtungen zu treffen. 

Als Hülle diente eine geschwärzte kupferne Hohlkugel, 
befestigt in der Mitte einer Wanne voll Wasser, welches 
man durch häufiges Zugiefsen von kaltem oder warmen 
Wasser, unter fortwährendem Umrühren, auf einer con- 
stanten Temperatur erhielt. 

Dieser Ballon bestand aus zwei nach der Linie ab, Fig. 2 
Taf. Il, mit Zinn zusammengelötheten Stücken; man wird 
späterhin sehen, zu welchem Zweck. Das kleinste dieser 
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beiden Stiicke trug den Hals cd und das Seitenrohr dh, 
welches, mit einem Hahn versehen, zum Ansetzen der Luft- 
pumpe diente. Um das Thermometer hineinzustecken, und 
den Apparat rasch, leicht und sicher zu verschliefsen, haben 
wir folgende, schon von Hrn. Regnault angegebene Vor- 
richtung gebraucht. 

Das Thermometer war ein fiir alle Mal mittelst eines 
vortrefflichen Pfropfens in einer Art von Röhre af befe- 
stigt, die man unten durch eine bis zur Mitte aufgeschlitzte 
und zur Vervollständigung der Hülle dienende Kupferscheibe 
verschlofs. Diese Röhre ging mit sanfter Reibung in den 
Hals des Ballons, und hatte in der Mitte einen ebenen Rand, 
welcher sich auf den gleichfalls ebenen Rand des Halses 
legte, und mittelst Leder und einer Ringschraube fest dar- 
auf verschlossen werden konnte. 

Man erwärmte das Thermometer nicht über freiem Feuer, 
sondern in einer Art Muffel, um Aenderungen der Ober- 
fläche möglichst zu verhüten. Während dieser Manipula- 
tion wurden die Scheibe und der obere Theil des Stiels, 
der niemals eine merkliche Temperaturerhöhung erlitt, durch 
Schirme geschützt. 

Dann wurde das Thermometer rasch in die Hülle ge- 
bracht, und während der eine Arbeiter den Druck auf den 
erforderlichen Punkt brachte, schrob der andere den Ring 
fest, welcher das Rohr ef mit den Hals des Ballons verband. 

Man begann alsdann eine vergleichende Tafel der Zei- 
ten und entsprechenden Temperaturüberschüsse zu entwer- 
fen, indem man gleichzeitig den Gang des Thermometers 
und den einer Secundenuhr beobachtete, und genau die 
Zeitpunkte aufschrieb, wo das Ende der Quecksilbersäule 
bei ihrem Sinken vor bestimmten und zweckmäfsig gewähl- 
ten Strichen vorbeiging. . 

Um aus dieser Tafel die Erkaltungunsgeschwindigkeiten 
des Thermometers für alle Zeitpunkte des Versuchs herzu- 
leiten, begann man damit, jede beobachtete Temperatur 
auf das zurückzuführen, was sie gewesen wäre, wenn der 
Stiel gleiche Temperatur wie der Behälter gehabt hätte; 
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dann annehmend, dafs das Newton’sche Gesetz den Gang 
des Phänomens für eine kleine Strecke richtig ausdrücke, 
verknüpfte man eine gewisse Anzahl wenig von einander 
verschiedener Temperaturüberschüsse mit den ihnen entspre- 
chenden Zeiten durch die wohlbekannte Formel: 


1ı* 
und berechnete mittelst derselben für einen Temperaturüber- 
schufs, der unter den zur Bestimmung der Constanten « an- 
gewandten der mittlere war, die entsprechende Geschwindig- 
keit. Diese Rechnungsweise schien uns bequemer und eben 
so genau zu seyn als die von Dulong und Petit. Wir 
werden übrigens Gelegenheit haben, auf diesen Punkt zu- 
rückzukommen. 

Die so erhaltenen Geschwindigkeiten mufsten wegen des 
zurückfliefsenden kalten Quecksilbers berichtigt werden. Wie 
nämlich schon vor uns bemerkt ist, erniedrigt das Queck- 
silber, welches in jedem Augenblick der Erkaltung aus dem 
Stiel in den Behälter tritt, die Temperatur des in diesem 
Behälter enthaltenen, und man mufs, um diese Erniedri- 
gung in Rechnung zu ziehen, die scheinbaren Geschwindigkei- 
ten etwas verringern. Dieser Berichtigung sind noch zwei 
andere hinzuzufügen, welche man bisher vernachlässigt hat, 
obwohl sie, einzeln genommen, einen sehr beträchtlichen 
Einflufs ausüben können. Sie entspringen daraus, dafs die 
Quecksilbermasse, welche an der Erkaltung Theil nimmt, 
mit sinkender Temperatur wächst, während ihre Wärme- 
capacität sich verringert. Nun hat man aber natürlich zur 
Absicht, die Erkaltungsgeschwindigkeiten eines und dessel- 
ben Körpers zu vergleichen, und nicht die von Körpern 
von verschiedener Masse und Warmecapacitit. 

Einleuchtend ist, dafs die erstere der beiden Variatio- 
nen, auf welche wir die Aufmerksamkeit lenken, die beob- 
achteten Geschwindigkeiten fiir hohe Temperaturiiberschiisse 
zu grofs zu machen strebt, die zweite dagegen zu klein. 
Weder die eine noch die andere beriicksichtigen, hiefse 
annehmen, dafs zwischen ihren Effecten eine Art von Com- 
pensation stattfinde. Diese Hypothese ist nicht streng; wir 
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haben sie indefs fiir die meisten unserer Rechnungen bei- 
behalten, um unsere Zahlen mit denen von Dulong und 
Petit vergleichbar zu machen. Wir haben indefs nicht 
vernachlässigt uns zu versichern, dafs unsere verschiedenen 
Resultate unabhängig sind von den Einwürfen, die man 
ihr machen kann. 

Die gefundenen und, wie eben gesagt worden, berich- 
tigten Geschwindigkeiten sind weiterhin in dieser Abhand- 
lung als beobachtete Geschwindigkeiten aufgeführt; sie bil- 
den das directe und unmittelbare Ergebnifs der Versuche. 
Durch gehörige Combination derselben gelangt man zur Er- 
kenntnifs dessen, was in jedem einzelnen Versuch als Wir- 
kung der Luft oder als Wirkung der Strahlung betrachtet 
werden kann. Nun ist leicht ersichtlich, dafs die Kennt- 
nifs dieser letzteren die der ersteren voraussetzt, weil die 
Versuche immer in einer mehr oder weniger verdünnten 
Luft angestellt worden sind '). Wir haben demnach zu- 
vörderst gesucht die Gesetze der Erkaltung durch die Luft 
zu bestätigen. 

Dulong und Petit haben zunächst aufgestellt, dafs 
das Erkältungsvermögen eines Gases, unter sonst gleichen 
Umständen, unabhängig sey vom Oberflächenzustand des 
Körpers, welcher erkaltet. Um zu ermitteln, ob dieser 
Satz richtig sey, mufs man die Erkaltung eines selben Kör- 
pers unter zwei sehr verschiedenen Drucken beobachten, die 
einem gleichen Temperaturüberschufs entsprechenden Ge- 
schwindigkeiten von einander abziehen, und nachsehen, ob 
die Reste gleich seyen für einen gläsernen oder versilber- 
ten Behälter. 

So verfahrend haben wir Reste erhalten, die im Allge- 
meinen gröfser waren bei einem vollständig versilberten 
Thermometer als bei einem nackten. 


1) Wir sind immer bemüht gewesen, Feuchtigkeit zu entfernen. Zu dem 
Ende haben wir den Ballon in der Zwischenzeit unserer Versuche im- 
mer verschlossen gehalten, und wenn wir, nachdem er evacuirt worden, 
Luft in ihn eintreten liefsen, leiteten wir diese zuvörderst durch ein mit 


schwefelsaurem Bimstein gefülltes U-Rohr, welches durch ein Hahnstück 
Poggendorfi’s Annal. Bd. LXVIN. 16 
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tungsgeschwindigkeiten |121°,76| 107°,07 | | 93°,88 | 70°,5 | 60°,42 | 48°,87 


zwischen Drucken von | 


0=,762 und 0,006 | 
Thermomet. versilbert ‚0797 |0°,0680 0°,0391 2) 
- - nackt 0 ‚091910 ‚0769 0 ‚0673 0 ‚0382 | = 


zwischen Drucken von 
0™,215 und 0",006 
Thermomet. versilbert 
- - nackt 


0 ‚03430 ‚0236j0 ‚0199 ‚0149 
‚03943,0 , ‚0333.0 ‚02280 ‚0189 |0 ‚0145 


zwischen Drucken von | 


0™,765 und 0™,088 | 
Thermomet. versilbert \0 ‚0561 |0 ,0480 00277; 
- nackt 0 ‚0545 |0 ‚0478 |0 ‚0272 


Temperaturüberschüsse. 


77°,0 | 66°28 |57°,23 | 47°,03 | 40°,85 | 33°,48 


zwischen Drucken von | 
0»,314 und 0=,076 | 

Thermomet. versilbert |0 ‚0207\0 ‚016810 01440 01100 ,00930)0 ,00727 
- - nackt 0 ‚0198 0 ‚0166 (0 ‚0136 0 ‚01070 ‚00928 0 ‚00712 


Da die erkaltende Wirkung der Luft nicht immer gleich 
ist für alle Oberflächen, so haben wir die Erkaltung un- 
serer Thermometer nackt, versilbert, vergoldet und geschwärzt 
unter vielen Drucken beobachtet, und jedesmal untersucht, 
ob das Erkaltungsvermögen proportional gehe der Potenz 
1,233 des Temperaturüberschusses und der Potenz 0,45 des 
Drucks. 

Um sich von der Richtigkeit des ersten dieser Gesetze 
zu überzeugen, nimmt man unter zwei sehr ungleichen Druk- 
ken, z. B. 0",760 und 0,020, den Unterschied der Erkal- 
tungsgeschwindigkeiten, die einem gewissen Temperaturüber- 
schufs t entsprechen. Der Effect der Strahlung verschwin- 
det durch Subtraction, und der Rest ist also nur der Un- 
terschied der Wirkungen der Luft. Dieselben Rechnungen 
macht man für dieselben Drucke, aber für einen anderen 
Temperaturüberschufs t’. Dividirt man nun den Logarithmen 
des Quotienten der erhaltenen Unterschiede durch den Loga- 


mit dem Kanal communicirte, der von dem Pumpenkörper zum Teller 


führte. 
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rithmen des Quotienten der Ueberschiisse t und t’, so mufs 
man 1,233 finden. Die durch eine Reihe solcher Opera- 
tionen erhaltenen Zahlen schwanken meistens ohne Regel 
zwischen 1,20 und 1,26. Bei gläsernen oder geschwärzten 
Oberflächen können die Abweichungen beträchtlicher seyn, 
und der Mittelwerth scheint willkührlich zu werden; indefs 
haben wir doch geglaubt ihn annehmen zu müssen. Er be- 
trug immer 1,23. Er genügt den Beobachtungen gut; und 
um die gröfsten Schwankungen zu erklären, braucht man 
nur anzunehmen, dafs eine der vier zu jeder Bestimmung an- 
gewandten Geschwindigkeiten mit einem Fehler behaftet sey, 
wie ihn diese Beobachtungen unvermeidlich mit sich führen. 

Um zu sehen, ob das Erkaltungsvermögen der Luft pro- 
portional gehe der Potenz 0,45 des Drucks, nimmt man 
drei totale Geschwindigkeiten, entsprechend einem selben 
Temperaturüberschufs und drei verschiedenen Drucken, z.B. 
0,760, 0",200 und 0”,020. 

Von der ersten subtrahirt man successiv die beiden an- 
deren; der Quotient der beiden Reste mufs gleich seyn: 


0,760°* — 0,020% 

0,760" — 0.2008” 
wie auch der Temperaturiiberschufs sey, fiir welchen die 
Rechnung gemacht worden ist. Und wirklich findet es sich 
so in befriedigender Weise, sobald man nur vermeidet, 
Resultate von Versuchen anzuwenden, die bei kleineren 
Drucken als 6 bis 7 Millimeter angestellt worden sind. 
Wir haben uns überzeugt, dafs für solche sehr schwachen 
Drucke der Gang des Phänomens nicht mehr durch die For- 
mel von Dulong und Petit dargestellt werden kann. Die 
Zeiten, welche das grofse Thermometer gebrauchte, um sich 


um eine gleiche Zahl von Graden zu erkalten, waren unter 


den Drucken 0°,006 und 0,0028 strenge gleich: 


Zeit, welche das cylindrische Thermometer versilbert gebrauchte, um vom 
Strich 690 auf den Strich 600 herabzusinien. 

Druck 2um,8 6=2,0 WA 

19’ 45” 19’ 50” 

vum f ie Di 16 * 
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abu Zum Sinken vom Strich 660 uf 610. 
bs Zeit 118" 11 20” 
© Zeit fiir dasselbe, aber nackte Thermometer zum Sinken dr 
unter den Drucken zung 
ai vom Strich 500 auf Strich 390 181" 18712" 
oy - - 480 - - 410 11 8” 11, 8”. 


In Abgesehen von diesen Ausnahmsfällen, braucht man, um 
die Bestimmung des Erkältungsvermögens der Luft zu vollen- 
den, nur noch den Werth des Coéfficienten n aufzusuchen, 
der gleichsam die Gröfse desselben mifst. Zu dem Ende 
nimmt man die Geschwindigkeits-Unterschiede wieder vor, 
die man vorhin zu combiniren hatte, und setzt jeden der- 
selben einem Ausdruck von der Form n(p®* — p'%# ) 11,2% 
gleich. Durch Auflösung der so gebildeten Gleichungen 
erhält man für n eine Reihe von Werthen, aus denen man 
das Mittel nimmt. Der Werth dieses Mittels ist nicht im- 
mer derselbe. Für das gewöhnlich von uns angewandte 
Thermometer fanden wir, wenn Behälter und Stiel versil- 
bert waren: 

n=0,0003224, 
wenn beide nackt gelassen worden: 

n=0,003118. toh Abus, ove 

Der Unterschied dieser Zahlen zeigt unter einer ande- 
ren Form, dafs, wie schon erwähnt, das Erkältungsvermö- 
gen der Luft ungleich ist. 

Um die Prüfung zu vollenden vergleicht man die Un- 
terschiede der unter verschiedenen Drucken und für glei- 
chen Temperaturüberschufs beobachteten Geschwindigkeiten 
mit den Unterschieden der Luftwirkungen, berechnet für 
dieselben Punkte nach der Formel: 

in welcher » durch den ihm in jeden Fall’ entsprechen- 
den Werth ersetzt ist. 

Die folgenden Tafeln enthalten einige Vergleiche die- 
ser Art: 
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schwindigkeiten des vergoldeten Temperaturüberschüsse. 
Thermometers mit nacktem Stiel us 
zwischen den Drucken. 136°,52 |107°,07| 60° 42 | 48°,87 T 


0,755 und 0™,088 beobachtet |0°,07543 0,0559 0°,0269 0°,0215 


dito dito berechnet |0 ‚075620 ‚05600 ‚0276 0 ‚0213 
0=,216 und 0=0,09 beobachtet ‚051950 ‚03850 0191 10,0145 
dito dito berechnet ‚052150 ‚0386. 0 ‚0191 |0 ‚0147 
Unterschiede der Erkaltungsge- aise 
schwindigkeiten des versilberten Temperaturüberschüse. 
Thermometers mit versilbertem sa 


Stiel zwischen den Drucken. 121°,76 | 107°,07; 60°42 


0,762 und 0,015 beobachtet |0°,0884 |0°,0747,0°,0370 | 


dito dito berechnet {0 ,0878 (0 ‚07490 ‚0370 ww 
0",216 und 0,015 beobachtet |0 ‚0416 ‚0353/0 ‚01785) 
dito dito berechnet |0 ,0417 0 ‚03560 ‚0176 
0=,088 und 0,015 beobachtet |0 ‚0219 |0 ‚01850 ‚00939 | 
dito dito berechnet |0 ‚0219 ‚0 ,0187\0 ‚00924 Bars 


Unterschiede der Erkaltungsge- 
schwindigkeiten d. nackten Ther- 


mometers zwischen den Drucken. | 121,76 |107°,07| 93,88 | 60°,42 | 40°18 


Temperaturüberschüsse. 


0,765 und 0m,023 beobachtet '0°,0688'0°,0600 |0°,0344| 


dito dito berechnet |0 ‚08i4 0 ‚06950 ‚0591 |0 ‚0343) 
0™ 215 und 0,023 beobachtet 0 ,0312.0 ‚0266 0 ‚01520 ‚00926 
dito dito berechnet 0 ‚03120 ‚0266 0 ‚0154.0 ‚00933 


In dieser letzten Tafel beträgt die gröfste Abweichung 
der Rechnung von der Beobachtung 7). Um sie zu er- | 
klären braucht man nur bei einer einzigen der beiden beob- 
achteten totalen Geschwindigkeiten eine Unsicherheit von 
rt, vorauszusetzen. Ueberdiefs wird man bemerken, dafs 
wenn der bei 93° beobachtete Unterschied gegen den be- 
rechneten etwas grofs ist, der bei 107° dafür etwas zu klein 
ist, und diese beiden Unterschiede beherrschen sich selbst, 
nach der Weise, auf welche die Rechnungen ausgeführt 
wurden. 

Endlich ist, nach Dulong und Petit, die vom blofsen 
Contact eines Gases herrührende Erkaltungsgeschwindigkeit 
eines Körpers, bei gleichem Temperaturüberschufs, abhän- 
gig von der Dichtigkeit und der Temperatur des Gases. 
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Allein diese Abhängigkeit ist eine solche, dafs die Erkal- 
tungsgeschwindigkeit dieselbe bleibt, wenn Dichtigkeit und 
Temperatur sich so verändern, dafs die Elastieität constant 
bleibt. 

Um diefs Gesetz zu prüfen, beobachteten wir die Er- 
kaltung unseres grofsen Thermometers, vergoldet in einer 
Hülle von 40°, unter zwei verschiedenen Drucken. Berech- 
neten wir alsdann nach dem eben angeführten Gesetz und 
mit einem Werth von », der aus Versuchen, angestellt in 
einer Hülle von 15°, berechnet war, wie grofs die vom 
Contact des Gases herrührenden Temperaturverlüste für die 
verschiedenen Ueberschüsse seyn müfsten, so fanden wir 
sie nahezu identisch mit denen, welche die directe Beob- 
achtung ergab '). 

§. Il. — Nachdem die Gesetze der Erkaltung durch Luft 
somit bis auf leichte Ausnahmen bestätigt worden, schrit- 
ten wir zur eigentlichen Strahlung. Um den Werth der- 
selben unter gegebenen Temperatur- Umständen genau zu 
bestimmen, braucht man nur, wie Dulong und Petit 
auseinandersetzen, von den unter diesen Umständen beob- 
achteten totalen Geschwindigkeiten den Effect wegen des 
Contacts der elastischen Flüssigkeit, in welchem die Erkal- 
tung vor sich geht, abzuziehen. Die Reste, d. h. Geschwin- 
digkeiten im absoluten Vacuo, schienen uns sowohl mit dem 
Ueberschufs der Temperatur des Thermometers über die 
der Hülle, als auch mit der absoluten Temperatur dieser 
letzteren, nach der Formel: 

VY=ma’ (at—1), 

ein wenig zu variiren, wenigstens wenn die strahlende Flä- 
che gläsern oder geschwärzt ist. In der That, addirt man 
in diesem Fall zu den durch diese Formel gegebenen Strah- 
lungs-Effecten, die, wie wir gesehen, durch den Ausdruck 
np** 12 dargestellten Erkaltungsgeschwindigkeiten in Luft, 
so gelangt man zu Resultaten, die vollkommen mit den 
beobachteten Geschwindigkeiten übereinstimmen. 

Die folgende Tafel zeigt diefs zur Genüge: | apes 

1) Siehe die Tafel, betitelt: Vierte Reihe, S. 250. ve ae 
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Erkaltungsgeschwindigkeiten des nackten cylindrischen Thermometers, beob- 


achtet in dem geschwärzten Ballon von 24 Centimet., bei 14°,7 C. 
Temperaturüberschüsse. 
121°,76 | 107°,07 | 93°,88 | 60°42 | 40°,18 | 30°,1 


Drucke. Reobachtete Geschwindigkeiten. 

0",765 | 0°2212 | 0°,18415 | 0°,1565 | 0°,08854 | 0.0535 |0°.0378 
0 215 | 014658 | 0.1226 | 006927 | 0.04196 

0 ‚0879 | 0,1296 | 0.10864) 0 06136 | 0.03715: (0 ‚02656 
0 ‚0237 | 0 ‚1402 | 0 ‚11539 | 0.0960 | 005409 | 0.0327 |0 ‚02340 


Dieselben Geschwindigkeiten, berechnet nach der Formel ma? (a'—1 ) 
-+np9;#5 11,23 mit log m=0,8317000 — 2 ; log n= 0,4938000 — 4. 


Temperaturüberschüsse. 
121°,757 | 107°,07 | 93° ,88 | 60° 42 | 40°,18 | 30°, 1 


Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten. 


00,765 | 0°,2205 | 0°,1846 | 0°,1550 | 0°,08821 | 0°,05368 |0°,0381 
0 ‚215 0,1463 | 0 ‚1224 | 0 06928 | 0 ‚04224 

0 ,0879 0,1299 | 0,1084 | 0 06117 | 0 ‚03733 |0°,0266 
0 ‚0237 1 0,1390 | 0 ‚1151 | 0 ,09583| 0 ‚05386 | 0 ‚03290 |0 ‚0235 


Geschwindigkeiten desselben, aber geschwärzten Thermometers, beobachtet 
in der Hülle bei 14°,7. 


Temperaturüberschüsse. 


| 107°,07 | 93°88 | 48°,87 | 37°,6 | 30°,1 


Druck. Beobachtete Geschwindigkeiten. 


0,088 | 0°.1407 | 0°,11697| 0°,05057 | 0°,036935|0°,02858 


Dieselben Geschwindigkeiten, berechnet nach derselben Formel mit densel- 
ben Constanten log m=0,8731500 —2 ; log n=0,5000000 — 4. 
Temperaturüberschüsse. 


| 107°,07 | 93°,88 | 48° 87 | 37°,6 | 30°,1 


Druck. Berechnete Geschwindigkeiten. 


0,088 | 0,1401 | 0°,1176 | 0°,050835 | 0°,03689 |0°,02875 

Wenn der Behälter des Thermometers mit einer Me- 
tallfolie bekleidet ist, ist das Gesetz der Strahlung compli- 
cirter. Dann bleibt der Coéfficient m nicht mehr constant, 
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sondern wächst, sehr regelmäfsig, in dem Maafse als die 
Temperatur sinkt, genau so, wie wenn das Emissionsver- 
mögen des Metalls unter diesen Umständen zunähme. Es 
ist wohl kaum nöthig hinzuzufügen, dafs die Geschwindig- 
keiten im Vacuo, und folglich die entsprechenden Werthe 
von m, für einen gleichen Temperaturüberschufs immer sehr 
nahe dieselben sind, unter welehem Druck man auch die 
Versuche angestellt habe. 

Folgendes sind die Resultate der Versuche mit dem cy- 
lindrischen Thermometer, dessen Behälter erstlich mit Blatt- 
silber und dann mit Blattgold bekleidet worden war. 


Erkaltungsgeschwindigkeiten des versilberten cylindrischen Thermometers mit 
nacktem Stiel, beobachtet im geschwärzten Ballon von 24 Centimeter bei 
we 14°,7, berichtigt für den Rücktritt des kalten Quecksilbers. 


Temperaturüberschüsse. 


pP 136°,52 [121°,757|107°,075| 93°,88 | 82°,16 | 70°,5 | 60°,42 


Drucke Beobachtete Geschwindigkeiten. 


m | | | | | 
0,214 |0°,08899 0°,07739 0°,06638 0°,05644 0°,04828 |0°,03984 0°,03310 
0,876 | | 0 ,03647 |0 ‚030160 ‚02512 
0,006 jo ,03573 0 ‚031360 ‚02683 0 ‚02312 0 ,01983 0 ,01654 0 ,01393 


Dieselben Geschwindigkeiten, berechnet nach der Formel: ma? (a —1) 
+ n p®45 ¢1,233, 
Temperaturüberschüsse. 
136°,52 [121°,757|107°,075 | 93°88 | 82°,16 | 70°,5 | 60°,42 
Man nimmt log n=4,4910000 und log m 


Drucke Berechnete Geschwindigkeiten. 

m | | | | | 
0,214 |0°,08881 0,0773 0°,06621 |0°,05644 ‚0°,04819  |0°,03989 0°,03317 
0,0876 (0 ,03647 ‚0 ,03018 0 ‚02514 
0,006 |0 ‚03591 |0 ‚03140 jo ‚02699 0 ‚023110 ‚01991 jo ‚016470 ‚01382 


Mit dem vergoldeten Thermometer machten wir vier 
Reihen Versuche bei ein wenig verschiedenen Zuständen 
der Oberfläche. Alle vier führten zu gleichen Folgerungen: 


248 

| 

| 


4 


te 


Erste Reihe. 


Erkaltungsgeschwindigkeiten des vergoldeten cylindrischen Thermometers mit 
nacktem Stiel, beobachtet im geschwärzten Ballon von 24 Centim. bei 14°,7, 


— berichtigt wegen des Rücktritts des kalten Quecksilbers. 

emperaturüberschüsse. 
136°,522 107 93,88 | 82°,163 | 48°,874 
Drucke. Beobachtete 
0™,755 | 0°,14434 | 0°,12477 | 0°,10669 | 0°,09134 | 0°,07786 | 0°,04123 
0 ,088 | 0 ,06891 | 0 ‚05945 | 0 ‚05078 | 0 ,04346 | 0 ‚03706 |0 ‚01973 


Dieselben Geschwindigkeiten berechnet nach der Formel m a® («“ —1) 
+n p45 11,233, 
Temperaturüberschüsse. 


136°,522 | 121°,757 | 107°,075 | 93,88 | 82°, 163 | 48°,874 


er Man nimmt log a=0,5084— 4 und log m= 


1218413 
Drucke Berechnete Geschwindigkeiten. 
0™,755 | 0°,1444 0°,1245 | 0°,10677 | 0',09123 0,0776 0’,0411 
0 ‚088 | 0 ‚0688 | 0 ‚05968 | 0 ‚05072 | 0 ‚04356 | 0 ,03717 ‚0 ‚01979 
iis Zweite Reihe. 
Temperaturüberschüsse. 
136°,522 | 121,757 |107°,075| 93°,88 | 82°,163 |60°,421 |48°,874 
Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. 
0»,216 0°, 09078 | 0,0793 |0°,06725 0°,05759 0°,04899 0,0: 3389.0°, 02608 
0 ‚0098]0 ‚03883 | 0 ‚03393 ‚0 ‚02899,0 ‚024720 ‚021160 ‚014780 01161 
Dieselben Geschwindigkeiten berechnet nach der Formel m a (a* —]) 
= p45 11,233, 
Temperaturüberschüsse. 


136°,522 | 121°,757 |107°,075| 93°,88 | 82°,163 |60°,421 |48°,874 
Man nimmt log n=4,5084 und log m= 


Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten. 


0™,216 Io ‚09088 | 0°, 07926 0°,06751 05759, ‚04893 '0°,03386,0°,02619 
0 ‚0098 


0 ‚03873 | 0 ‚03397 |0 ,02886/0 ‚024720 ‚021210 ‚01480|0 ‚01150 
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sh Dritte Reihe. 
136,522 | 121°,757 | 107°,075 | 93°,88 
Drucke. Beobachtungsgeschwindigkeiten. 
Oin,024 0°,04898 | 0°,04262 | 0°,03620 | 0°,03092 


0 ,006 0 ,03707 0 ,03229 0 02769 | 0 02365 
Dieselben Geschwindigkeiten, berechnet nach der Formel m a® (a* — 1) 
11,233, 
2. 136°,522 | 121°,757 | 1079075 | 93°88 


278 Man nimmt log n=4,5084 und log m= 
| 20461641 | 2,0652197 | 2,0795354 | 2,0948848 


Drucke. | Berechnete Geschwindigkeiten. 


On,024 0°.0490 | 0°,04265 | 0°,03637 | 0°,03106 


0 03704 | 0 ‚03226 0 0 ‚02352 
Vierte Reihe. 
Beohachtste Geschwindigkeiten im Ballon bei 3907 


Temperaturüberschüsse. 


111,522 | 96°,757 | 82°,075 


Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. 


0m,088 0°,05509 
0 ‚0099 | 0 ,03282 


0°,04645 0°,03795 
0 ,02777 0 ,02263 


Geschwindigkeiten, berecchnet nach der Formel m a” (a'—1)+ n 1,233, 


Temperaturüberschüsse. 


111°,522 |. 96°,757 | 82°,075 
Man nimmt log n==4,5084 und logm= 
20302 | 20397 | 205034 
Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten. 
Om088 | 0%0547 | 0°0466 | 0°,0380 


0 ‚0099 0,0331 | 0,0276 | 0 ,02254 = 


| 
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Vom Einflufs des Stiels. 
Wenn man die Erkaltung eines Thermometers als die 
einer isolirten Masse betrachtet, so begeht man einen Feh- 
ler, welcher nicht zu vernachlassigen seyn kann, denn der 
Stiel nimmt Theil an der gesammten Erkaltung. Sobald 
die Kugel des Thermometers nackt und von grofsen Di- 
mensionen gegen den Stiel ist, begreift man, dafs die Re- 
sultate, ohne gerade identisch zu seyn, nicht merklich von 
einander abweichen können. Anders verhält es sich aber, 
wenn die Kugel versilbert ist; denn da die Ausstrahlung 
dieser Kugel für einen gleichen Temperaturüberschufs 6 bis 
7 Mal kleiner ist, so wird die, vom Stiel ausgestrahlte 
Wärme ein sehr beträchtlicher Bruch von der gesammten, 
durch die Strahlung verlorenen Wärme. Diefs wird durch | 
das Experiment bewiesen. Wir haben unter übrigens glei- 
chen Umständen die Erkaltung eines und desselben Ther- 
mometers beobachtet, an dem zuvörderst blofs der Behäl- 
ter und dann der Behälter nebst Stiel versilbert worden. 
Die Erkaltungszeiten zeigten beträchtliche Unterschiede. 
Um vom Strich 850 auf den Strich 500 zu sinken ge- 

brauchte das versilberte cylindrische Thermometer mit dem | 
nackten Stiel: 


2a ton Unter dem Druck 0”,216 28 21” 
Unter dem Druck 0,006 1° 16”,6. 
Dasselbe versilberte Thermometer mit versilbertem Stiel 
erforderte für dasselbe Sinken: 
Unter dem Druck 0",216 29 1” 
Unter dem Druck 0”,006 1: 16' 35” 
me Um vom Strich 990 auf den Strich 700 zu stehen ge- 
brauchte das kugelförmige Thermometer versilbert mit nack- 
tem Stiel: 
Unter dem Druck 0°,076 22’ 16” 
Dasselbe versilberte Thermometer mit versilbertem Stiel 
‚erforderte: 


24 37”. 
Unter dem Druck 0",015 wurden zum Sinken vom Strich 
880 auf den Strich 640 die Zeiten erfordert: 


an 
| 


Stiel nackt 34’ 22” in 


sth Stiel versilbert 36". 
Nachdem einmal der Einflufs des Stiels constatirt war, 
glaubten wir unsere Versuche wieder vornehmen zu müs- 
sen, und zwar mit Thermometern, die an dem in der Hülle 
enthaltenen Theile vollständig versilbert waren. rs 


Versuche mit einem vollständig versilberten Therm ometer. 
Diese Versuche wurden, wie die schon angeführten, 
unter mehren sehr verschiedenen Drucken angestellt. Sie 
zeigten uns, dafs die Veränderung des Emissionsvermögens 
des Stiels das Gesetz der Erkaltung durch die Luft nicht 
ändert. Was die Strahlung in der ganzen Erstreckung der 
Scale betrifft, so erleidet sie in ihrem absoluten Werthe 
eine Verringerung, kann aber durch die Formel 
ma” (a'—1) 
nur unter der Bedingung vorgestellt werden, dafs m eine 
Variation erleidet ähnlich der, die wir schon nachwiesen, 
wie diefs aus nachstehenden Tafeln erhellen wird. 


Geschwindigkeiten des versilberten cylindrischen Thermometers mit versil- 
bertem Stiel, beobachtet im geschwärzten Ballon von 24 Centimet., bei 
14°,7, berichtigt wegen des eintretenden kalten Quecksilbers. 


Temperaturiiberschiisse. 
136°,522)121°,757|107°, 75] 93,88 | 82°,163 | 60°,421 | 48°87 
Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. 
0,762 |0°,12250 0°,10389 0°,08895! |0°,05180) 


0 ‚216 |0°,08685 0 ‚07584 0 ‚06448 0 ‚05525 0 ‚04727 0 ‚03259 0°,02498 
0 ‚088 |0 ‚064320 ,05611 0 ‚047760 ‚04092 0 ‚03496 0 ‚024130 ‚01870 
0 ‚069 \0 ‚05240 | 0 ‚02223 
0 ‚015 0 ‚03419 0 ‚02921| | 0 ‚01474 


Dieselben Geschwindigkeiten, berechnet nach der Formel ma’ (a'—1) 
11,238, 


Temperaturüberschufs. 


136°,522|121°,757|107°,075| 93°,88 | 82°,163 | 60°,421 | 48°,87 


doin Man nimmt log n=4,507000 und log m= 
3,93994 |2,041175 
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Drucke.| [| wh ov Berechnete Geschwindigkeiten. 


0°, 12214 0°,10409 0° ‚08886 0°, 05185 
‚216 |0°,08710 0 ‚07614 0 ‚06481|0 ‚05546 0°,04727 0 ‚03246 0° ‚02506 
0 ‚088 [0 ‚06424 0 ‚056260 ‚04787 041050 ‚035040 ‚02409 0 ‚01862 


0 ,069 0 ‚05218 | 0 ‚02236, 
0 ‚015 0 ‚03435 0 02916 0 ‚01485 
wh ns srk) 


Erörterung. 


§. III. — Mehre der vorstehenden Resultate weichen von 
den allgemein anerkannnten Gesetzen beträchtlich ab, und 
wir sind daher erst nach sorgsamer Erörterung, deren Haupt- 
punkte hier folgen, bei ihnen stehen geblieben. 

Man wird bemerkt haben, dafs unsere Thermometer eine 
geringere Masse und einen geringeren Spielraum hatten, als 
die von Petit und Dulong. Mehre Gründe veranlafsten 
uns, für sehr hohe Temperaturüberschüsse dem Beobach- 
ten der Erkaltung zu entsagen, denn 1) hatten wir für die 
Arbeit, um derentwillen wir uns in diese Revision einlie- 
fsen, nicht absolut nöthig sie zu kennen; 2) fürchteten wir 
bei der Bestimmung dieser hohen Temperatur grobe Feh- 
ler zu begehen, da bekanntlich bei 300° C. die Berichti- 
gung wegen des Stiels etwa 15° beträgt und bei dieser 
Berichtiigung‘ immer eine grofse Unsicherheit herrscht; 3) hät- _ 
ten wir ein fast zwei Kilogramme Quecksilber enthalten- ei 
des Thermometer ni: müssen, und der Stiel eines 
solchen Thermometers ist ein wahres Gasrohr, dessen Gra- 
duirung uns nur wenig Genauigkeit zu versprechen schien; _ 
4) endlich geht aus Hrn. Regnault’s Untersuchungen 
hervor, dafs Quecksilberthermometer, wenn sie auch zwi- 
schen 0° und 100° übereinstimmen, doch bei 300° Unter- 
schiede von 6 Graden in ihren Anzeigen liefern kénnen. 

Auch über unsere Rechnungsmethoden haben wir einige 
Bemerkungen zu machen. Um die Erkaltungsgeschwindig- 
keiten aus der gleichzeitigen Beobachtung der Zeiten und — 
der Temperaturüberschüsse abzuleiten, verknüpfen D ulong — 
und Petit beide durch die Formel: 
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worin z die Zeit, gezählt vom Moment wo der Tempera- 
turüberschufs A war, T der veränderliche Ueberschufs, 
und m, «, # Constanten vorstellen. Diese Formel anwen- 
den, heifst, statt der Curve, deren Ordinaten die wirkli- 
chen Temperaturüberschüsse und deren Abscissen die ent- 
sprechenden Zeiten sind, eine andere sie in drei Punkten 
schneidende Curve nehmen, und durch die Neigung der 
Tangente an irgend einem Punkt dieser Constructions-Curve 
zu ersetzen die Neigung der Tangente am entsprechenden 
Punkt der wirklichen Curve. Es schien uns, dafs der Ge- 
nauigkeitsgrad dieser Substitution mit der Lage des Punk- 
tes, für welche man sie mache, variire, und zwar ohne 
dafs es leicht zu ermitteln wäre. Die Newton’sche Formel 

A 

schien uns bequemer und wenigstens eben so sicher, so- 
bald man sie das Phänomen nur für eine kurze Strecke 
ausdrücken läfst. Nimmt man für die Geschwindigkeit im- 
mer auf der Curve, welche sie vorstellt, die Richtung der Tan- 
gente am mittleren Punkt unter denen, in welchen sie die 
wirkliche Curve schneidet, so kann man sich nur wenig 
von der Wahrheit entfernen. Die Anwendung dieser letz- 
teren Formel läfst immer die unmittelbaren Resultate der 
Beobachtung durchblicken, da sie von dieser gleichsam nur 
die einfachste Regulirung ist. Um uns noch mehr Sicherheit 
zu verschaffen, haben wir endlich die Geschwindigkeiten 
noch nach einer anderen Methode berechnet. Die succes- 
siven Werthe von u in Bezug auf die ganze Reihe von In- 
terpolationsformeln, die zur Berechnung der Geschwindig- 
keiten eines selben Versuches dienen, wachsen regelmäfsig 
mit dem Temperaturiiberschufs. Daraus erhellt, dafs wenn 
man in der Newton’schen Formel setzt: 

„=(a+bT) 

man das Phänomen in gröfserem Umfange,. und, theoretisch, 
mit gröfserer Genauigkeit darstellen mufs. Wir haben also 
angenommen, die See at eS und die Zeiten 


seyen verknüpft durch die Relation: 


T= 
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(a+b5T)s 

und die nach dieser neuen Formel berechneten Geschwin- 

digkeiten stimmten mit den ersteren. 

Als Zeiteinheit haben wir immer die Secunde angenom- 
men. Daraus folgt, dafs die Geschwindigkeiten in sehr — 
kleinen Gradbrüchen ausgedrückt sind; sie wären durch 
grölsere Zahlen ausgedrückt worden, wenn wir die Minute 
zur Einheit genommen hätten; doch das ist ganz gleichgül- 
tig. Der mögliche Fehler bei jeder Geschwindigkeit ist ein 
gewisser Bruch von deren absolutem Werth, wie grofs die- 
ser letztere auch sey. 

Mehrmals haben wir im Laufe der Versuche die Lage des 
Nullpunkts unserer Thermometer geprüft. Ueberdiefs ha- : 
ben wir uns durch Rechnung überzeugt, dafs auch bei mög- 
lichster Vergréfserung Theils der Unsicherheiten, 


der von zufälligen Verschiebungen des Nullpunkts — : 
ren kann, ein Fehler für die Geschwin- 


digkeiten anime entspringt. 
Man mufs indefs auf die Bestimmung der Zeit eine grofse 


Schärfe verwenden '). Denn ein Fehler in der Messung — <4 
der Zeit zwischen zwei Momenten, in welchen die zur Be- 


rechnung einer Geschwindigkeit dienenden Temperaturüber- _ 
schiisse A und A’ stattfanden, wirft sich proportional auf | I 
die Gröfse dieser Geschwindigkeit, wie man aus folgender = 


A+A' 14—14 


x 


Da jedoch die folgende Geschwindigkeit durch die | 


Formel 
A'+-A” TA—14" 
2 = 
berechnet wird, so zieht ein Fehler in 2 einen anderen im 
entgegengesetzten Sinn für x’ herbei. Wenn also die erste — 


= 


1) Wir bedienten uns meistens einer guten Secundenuhr, deren Gang En 
sorgfältig verglichen war; überdiefs haben wir alle unsere Versuche con- __ 
_ trolirt, indem wir sie mit dem Chronometer No. 58 von Winnerl, den 


wir der Güte des Hrn. Blanchet verdankten, wiederholten. 
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Geschwindigkeit ein wenig zu grofs gefunden worden, so 
wird die zweite ein wenig zu klein, und davon überzeugt 
man sich leicht. 

Endlich kann man, durch Wiederholung der Versuche, 
mit Hülfe von Mittelwerthen zu einer Genauigkeit gelan- 
gen, die eine einzige Beobachtung niemals zu geben vermag. 
Es giebt eine andere Fehlergattung, gegen welche man 
sich kaum anders als durch oftmalige, zweckmäfsig gelei- 
tete Wiederholungen schützen kann. Welche Sorgfalt man 
nämlich auch treffe, so wird eine Metallfläche doch bei 
häufiger Erhitzung sich nach einer gewissen Zahl von Ver- 
suchen zuletzt immer verändern. Will man also mit einem 
versilberten oder vergoldeten Thermometer eine Reihe ver- 
gleichbarer Beobachtungen machen, so mufs man sich ge- 
gen diese Veränderungen in Acht nehmen. Bei der Un- 

ö möglichkeit, sie zu verhüten, haben wir gesucht den Augen- 

blick zu erkennen, wo sie einzutreten anfangen. Zu dem 
Ende haben wir einen Probeversuch oftmals bei niederer 
Temperatur wiederholt, und wenn eine merkliche Verän- 
derung seiner Dauer uns eine Veränderung in der Ober- 

_ fläche anzeigte, erneuten wir diese und führten sie in ihren 

ersten Zustand zurück. 

Die gröfste Abweichung zwischen den Resultaten von 
Dulong und Petit und den unsrigen findet sich in der 
Form des Strahlungsgesetzes bei Metallflächen. Bei diesen 
Flächen hat der Coéfficient m, nach uns, einen mit stei- 
gender Temperatur abnehmenden Gang. Die Abnahme ist 
beträchtlich; wie man sich erinnert, ist für das eine unse- 
rer Thermometer versilbert mit versilbertem Stiel: 

bei 150° C. m=0,00870 
zur m— 0,01090 

für dasselbe Thermometer versilbert, aber mit nacktem Stiel: 
bei 150° C. m==0,0108 
- 7 m= 0,0134. 

Für dasselbe Thermometer vergoldet, mit nacktem Stiel: 

bei 150° C. m=0,01086 

- 6  m=0,01324. 


ah 
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Da die Tafeln, die zu diesen Zahlen führen, genau so 
wie die von Dulong und Petit berechnet wurden, so 
fragt es sich, wie die Thatsache, die sie so klar ausspre- 
chen, diesen geschickten Beobachtern entgehen konnte. Um 
uns darüber aufzuklären, haben wir alle in ihrer Abhand- 
lung enthaltenen Zahlen sorgfältig geprüft, und dabei fol- 
gende Bemerkungen zu machen Gelegenheit gehabt. 

Dulong und Petit führen nur vier mit versilberten 
Thermometern gemachte Versuche an, und blofs von drei 
derselben geben sie die beobachteten Geschwindigkeiten. 
Der eine wurde in Wasserstoffgas mit dem kieinsten ihrer 
Thermometer angestellt; der Druck war 0",74 und die Tem- 
peratur der Hülle 20°. Ihre Resultate waren folgende: 


Temperaturüber- | Gesammte Erkal- ee 
schule des versil- | tungsgesch windigkei- Erkaltungsgeschwindigkeiten 
berten Thermome-Iten dieses Thermome-|die im Vacuo statt-'vom Wasserstoff 
ters. ters. gefunden hätten. | herrührend. 
80° 19°59 1°77 17°,82 
60 13 ‚97 1,29 12 ‚68 
40 8 ‚62 0,87 7,75 
20 3,74 0 ,37 3 ,37 


Dasselbe Thermometer mit natürlicher Oberfläche lie- 
ferte ihnen folgende Resultate: 


ag ten dieses Thermome-|die im Vacuo statt-|vom Wasserstoff 

ters. gefunden hätten. | herrührend. 

80° 22°96 5°,96 | 17°,93 

60 16 ‚14 3,14 | 12 ‚60 

40 9 ,87 2,18 | 7,69 

20 4 ,28 0 95 3 33 


Wenn m sich nicht mit der Temperatur ändert, miis- 
sen die in diesen beiden Tafeln aufgeführten Geschwindig- 
keiten im Vacuo durch die Formel 

ma” (a'—1) 
ausgedrückt werden können, folglich mufs man, wenn man 
die bei 80° beobachtete Geschwindigkeit durch die bei 60°, 
bei 40° oder bei 20° beobachtete dividirt, die Quotienten 


erhalten: 


Poggendorfl’s Annal. Bd. LXVIII. 7 
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d, h. alle Rechnung gemacht: a9 
1,45 , 2,36 , 5,11. 
Beim nackten Thermometer ist diefs auch wirklich der 
Fall; die Quotienten der Geschwindigkeiten im Vacuo sind: 
1,42 , 2,31 , 5,29. 
Beim versilberten Thermometer findet sich die Gleich- 
heit nicht mehr; die Quotienten der Geschwindigkeiten im 
Vacuo sind: 


1,37 2,03 4,78. 

Diese letzteren Quotienten sind betrachtlich kleiner, wie 
_ sie es seyn müssen, wenn m beim Silber mit sinkender 
Temperatur zunimmt. 

Die in diesen Tafeln enthaltenen Zahlen führen auf eine 
andere Weise zur Kenntnifs der Veränderung von m. 

Dividirt man die für das Vacuum geltenden und einem 
gleichen Temperaturüberschufs entsprechenden Erkaltungs- 
_ geschwindigkeiten des nackten und des versilberten Ther- 
_mometers durch einander, so mufs man, nach Dulong und 
Petit, constante Quotienten finden, wie auch der Tem- 
_ peraturiiberschufs sey. Nach uns dagegen müssen diesel- 
ben mit sinkender Temperatur abnehmen. Hier die succes- 


siven Werthe derselben: 
80 60 40 20° sor 


284 274 250 257. 

Man kann auch die Bemerkung nicht unterdrücken, dafs 
der gröfste dieser Quotienten kaum die Hälfte ist von der 
Zahl 5,707, die für alle Temperaturen als constantes Ver- 
haltnifs zwischen dem Strahlungsvermögen des Glases und 
des Silbers gegeben worden ist '). Wollten wir eine Muth- 
mafsung wagen, so würden wir sagen, dafs in diesem Fall 
der nackte Stiel des Thermometers, welches sehr klein war, 
einen so grofsen Antheil an der Strahlung hatte, dafs der 
_ von ihm erzeugte Effect nahe gleich war dem der Kugel 
im versilberten Zustande. 


1) Journal de !’Ecole polytechnique, Cah. XVII, p. 284. 
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Die beiden anderen in der Abhandlung von Dulong 
und Petit angeführten Versuche wurden mit deren gro- 
fsen Thermometer angestellt, unter dem Druck der Atmos- 
phäre oder einem sehr wenig davon verschiedenen Druck. 

Es leuchtet also ein, dafs sie die Erkaltung des Silbers 
hauptsächlich unter starken Drucken beobachtet haben. Nun 
sind aber Versuche, unter diesen Umständen angestellt, am 
wenigsten geeignet, eine Veränderung von m nachzuwei- 
sen. In freier Luft ist die gesammte Erkaltungsgeschwin- 
digkeit eines Thermometers mit versilberter Kugel sechs 
und ein halbes Mal gröfser als die Geschwindigkeit der 
Strahlung. Will man also alle bei einem solchen Versuch 
beobachteten Geschwindigkeiten durch die Rechnung vor- 
stellen, so kann man diefs mit grofser Annäherung, wenn 
man für m einen Werth annimmt, der unter denen, die 
sich natürlich an den Enden der Reihe darbieten, der mitt- 
lere ist. Um diefs bis zur Evidenz zu beweisen, haben 
wir einen unserer mit vergoldetem Thermometer unter dem 
Druck 0",755 angestellten Versuche auf diese Weise be- 
rechnet, und die so gefundenen Resultate mit denen der 
directen Beobachtung verglichen. 


Erkaltungsgeschwindigkeiten des vergoldeten Thermometers in der Hülle 


bei 149,7. 
Temperaturüberschüsse. 
136°,52| 121°,76 |107°,07| 93°88 | 82.16 | 48°87 
Druck. | Beobachtete Geschwindigkeiten. 
‚755 


Geschwindigkeiten, berechnet mit log n=4,508 und log m=2,0796509. 


Temperaturüberschüsse. 
136°,52 | 121°,76 | 107°,07 | 93°88 | 82°, 16 | 48°87 
Druck. | Berechnete Geschwindigkeiten. 


0,755 | 0°,1468 | 0°,1258 |0°,10747] 0°,09103 |0°,07701] 0°,04048 


1) Der erstere dieser Versuche, der auch zu Anfange ihrer Studien über 
die Erkaltung mittelst Gase (Journ. de !’&cole polytechn. Cah, XV III, 
17 * 
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Abgerechnet die beiden äufsersten Geschwindigkeiten, 
bleibt die Uebereinstimmung im Allgemeinen in den Hun- 
derteln. 

Dagegen würde es ganz unmöglich seyn, die unter be- 
trächtlich geringerem Drucke, als der atmosphärische, an- 
gestellten Versuche in der Hypothese der Constanz von m 
auf eine leidliche Weise auszudrücken. Als Beispiel neh- 
2 men wir ein unter dem Druck 0”,088 angestellten Versuch: 


He Geschwindigkeiten des vergoldeten cylindrischen Thermometers mit nacktem 


* Stiel, beobachtet im Ballon von bei 14°,7 und unter 0»,088 Druck. 


Temperaturüberschüsse. 


136°,52 | 121°,76 | 107°,07 | 93°,88 | 82°,16 | 60°,88 | 48°,87 


Beobachtete Geschwindigkeiten. 
0°,0689 | 0°,05946 | 0°,05078 | 0°,04343 | 0°,03706 | 0°,02566 | 0°,01973 


Geschwindigkeiten, berechnet nach der Formel m a” (a —1)-+n p45 11,233 
mit log m=2,079509 und log n=4,050800. 


Temperaturüberschüsse. 


136°,52 | 121°,76 | 107°,07 | 93°88 | 82°,16 | 60°88 | 48°,87 


Berechnete Geschwindigkeiten. ‘ 


0°,712 | 0°,0610 | 0°,514 | 0°,0434 | 0°,0366 | 0°,0249 | 0°,01917 


Die Unterschiede sind ungeheuer; sie wiirden es noch 
_ mehr seyn, wie man sich leicht überzeugen kann, wenn 
man Versuche unter noch geringeren Drucken anstellte. 
Poisson nahm an, es könne zwischen der Temperatur 
eines Körpers und der einer dünnen leitenden Schicht, die 
nz ihn bekleidet, ein beträchtlicher Unterschied stattfinden. 
Dieser Unterschied scheint desto gröfser seyn zu müssen, 
je mehr die Temperatur des Körpers die der Hülle, in 
rod welcher er erkaltet, übersteig. Wir haben gesucht, ob 
man nicht in der Hypothese, wo das Gesetz von Dulong 


p. 269) vorkommt, hat ihnen, wie uns scheint, dazu gedient, für 200° 
bis 100° die Tafel zu berechnen, die sie kurz vorher, p- 261, geben, 
um das Gesetz der Erkaltung in einer luftleeren Hülle bei 20° aufzu- 
stellen. Der zweite findet sich am Ende ihrer Abhandlung, p. 285. 
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und Petit die Erkaltung im Vacuo eines Körpers, dessen 
Temperatur in jedem Augenblick an allen seinen Punkten 
gleich ist, ausdrücken würde, sich mittelst einer solchen Un- 
gleichheit die von uns beobachteten Variationen von m er- 
klären könnte. 

Aus den vorhin gegebenen Tafeln der Versuche ist ein- 
leuchtend, dafs wenn man z. B. mit dem bei 48 Grad 
Ueberschufs bestimmten Werth von m den Ausdruck 

ma” — 1) 

berechnete, man für die Geschwindigkeit im Vacuo bei 136° 
einen weit höheren als den direct beobachteten Werth fin- 
den wiirde. Wir haben diesen Unterschied durch eine Ab- 
nahme des Coéfficienten m erklart. Man könnte ihn auch 
erklären, wenn man eine Verringerung von ¢ annähme, 
das heifst, einen Temperaturunterschied zwischen der äufser- 
sten Hülle und dem Reservoir. Allein dieser Unterschied 
miifste, wie man leicht sich überzeugen kann, auf etwa 25 
Grad steigen. 

Ein solcher Werth ist unstatthaft, und dennoch giebt 
der befolgte Gang ihn noch zu gering; denn wenn die 
Gleichheit nicht zwischen der Temperatur des Silbers und 
der des Thermometers bei 136 Grad Ueberschufs subsistirt, 
ist sie auch nicht mehr in absoluter Weise bei 48 Grad 
vorhanden, und dann ist der angenommene Werth des 
Coéfficienten m noch zu klein. 

Wir wissen es uns übrigens nicht zu erklären, weshalb 
man m constant finden soll, sobald die strahlende Fläche 
eine Kienrufsschicht ist, oder selbst aus Glas besteht. 

Wenn man endlich festsetzt, dafs bei der Erkaltung die 
Metallschicht eine niedrigere Temperatur als das Thermo- 
meter haben müsse, so mufs auch bei der Erwärmung das 
Umgekehrte stattfinden. Dann würde, wie uns scheint, ein 
jeder Grund, den man geben könnte, um im ersten Fall 
die Variation von m von diesem Temperaturunterschied ab- 
hängen zu lassen, gültig seyn, um zu beweisen, dafs m bei 
der Erwärmung ebenfalls wachsen müsse, wenn der Tem- 
peraturunterschied abnimmt, d. h. wenn die absolute Tem- 
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peratur steigt. Nun zeigt der Versuch aber nichts dem 
Aehnliches, vielmehr zeigt er, dafs m immer zu wachsen 
strebt, wenn die absolute Temperatur des Thermometers 
steigt. 

So wird man auf die einzige annehmbar scheinende Hy- 
pothese zurückgeführt, dafs das Emissionsvermögen der Me- 
talle sehr veränderlich sey. 


‚Betrachtung über die zur Bestimmung der beobachteten 
Geschwindigkeiten angewandten Correctionsmethoden. 


Vollständige Berichtigung der beobachteten Geschwindigkeiten wegen 
Wiedereintritt des kalten Quecksilbers, Veränderung der Masse und 
Wärmecapacität des Quecksilbers. 
t Die wichtige Thatsache der Veränderung von m, und 
überhaupt alle die, welche wir in dem Vorhergehenden be- 
: jaa oder feststellten, wiirden noch stehen bleiben, wenn 
man an den beobachteten Geschwindigkeiten die ganze, we- 
gen Veränderung der Masse und der Warmecapacitat des 
_ Quecksilbers erforderliche Berichtigung anbrächte. Um dar- 
über keinen Zweifel übrig zu lassen, wollen wir hier mehre 
Tafeln der mit dieser Berichtigung so vollständig wie mög- 
lich bestimmten Geschwindigkeiten und zei- 
gen, dafs sie immer sehr genau durch eine und dieselbe 
ausgedrückt können. Nur wird man sie 
x etwas variiren sehen mit der Potenz des Temperaturiiber- 
_ schusses, welcher das erkältende Vermögen eines Gases pro- 
portional ist. 
Die mittlere Wärmecapacität des Quecksilbers ist 0,033 
zwischen 0° und 100°, und 0,035 zwischen 0° und 300°. 
_ Nimmt man an, sie verändere sich proportional mit der 
Temperatur, so folgt aus diesen Zahlen, dafs bei 50° ihr 
mittlerer Werth 0,033 ist, und dafs derselbe für eine Tem- 
 peraturerhöhung von 100° um etwa „'; zunimmt. Um dem- 
nach die bei 150° beobachteten Geschwindigkeiten vergleich- 
bar zu machen mit anderen, mit demselben Thermometer 
bei 50° beobachteten, mufs man die ersteren, wegen der 
_verinderlichen Wärmecapacität des Quecksilbers, um -'; 
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vergröfsern, und andererseits mufs man sie, wie leicht zu 
ersehen, wegen der Veränderung der Masse, um etwa .% 
vermindern. Diese Erläuterung wird hinreichend zeigen, 
wie die folgenden Zahlen erhalten worden sind. 


Geschwindigkeiten des versilberten cylindrischen Thermometers mit versil- 
bertem Stiel, beobachtet im geschwärzten Ballon von 24 Centimet., bei 
14°,7, berichtigt wegen Rücktritt des kalten Quecksilbers, Veränderung 
der Masse ') und der VWVärmecapacität. 

Temperaturüberschüsse. 


136°,522 | 121°,757 | 93°88 | 60°421 | 48°8 


Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. 


0=.762 0°.12726 | 0°,09147 | 0°,05238 
0 216 | 0°,09100 | 0 ‚07891 | 0 ,05680 | 0 ,03303 | 0°,02516 
0 ‚088 | 0 06739 | 0 ‚05838 | 0 ,04208 | © ‚02444 | 001854 
0 ‚069 0 ‚05445 | 0 ‚03939 | 0 ‚02259 - 
0 015 0 ‚03553 0 ‚01491 


Geschwindigkeiten, berechnet nach der Formel m a” (a'—1)n-+p9-45 11,28, 


| Temperaturüberschüsse. 

136°,522 | 122°,757 | 93°88 | 609421 | 
ven Man nimmt log n=4,4236 und log m= mod 
9699527 |3,9942188 |2,0263581 | 2.050559 [20653825 
Drucke 
0,762 0°,12688 | 0°,09127 | 0°,05259 


0 ‚216 | 0°,09107 | 0 ,07903 | 0 ‚05697 | 0 ,03283 | 0°,02519 
0 ,088 | 0 ,06728 | 0 05849 | 0 04224 | 0 02435 | 0,01881 
0 ,069 | 0 05433 | 0 ‚03926 | 0 ,02263 
0 ‚015 | 0 ,03578 | 0 ‚01497 


Geschwindigkeiten des nackten cylindrischen Thermometers, beobachtet im 
geschwärzten Ballon von 0™,24 bei 14°,7, berichtigt wegen Rücktritt des 


kalten Quecksilbers, Veränderung der Masse und der Capacität. BE 


| Temperaturverhältnisse. 


107°,075 | 70°,527 | 40°,185 


1) Im Allgemeinen haben wir alle mit dem cylindrischen Thermometer 
beobachteten Geschwindigkeiten auf diejenigen zurückgeführt, welche sie 
gewesen wären, wenn der Behälter immer die bei 48° in ihm vorhan- 
dene Quecksilbermasse enthalten hätte. Dieser Vergleichungspunkt ist 


übrigens begreiflicherweise willkührlich. 
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0.765 | 0°,1899 | 0°,10890 | 0°,05348 ' 
0 215 | 0,1514 | © ‚08547 | 0 ‚04196 
0 ‚0879 | 0.1337 | 0 07549 |  ,03715 
0 ‚0237 | 0,1189 | 0 ‚06626 | 0 ‚03273 


; Um diese Geschwindigkeiten auszudriicken, wird man 
- za der Annahme geführt, dafs der Effect der Luft propor- 


= - tional sey der Potenz 1,26 des Temperaturiiberschusses und 


_ der Potenz 0,45 des Drucks. 

Was die Werthe von m betrifft, so sind sie nicht mehr 
constant bei jeder Temperatur. Sie nehmen mit sinkender 
Temperatur ab, und diese Veränderung, welche die um- 

_ gekehrte von der bei den Metallen stattfindenden ist, ist 
zu stark, als dafs man sie durch Annahme des Mittels aus 


den an beiden Enden der Reihe stattfindenden Werthen 


_ von m verschwinden machen könnte. Man wird diefs aus 
dem Anblick der beiden folgenden Tafeln ersehen. Bei 

der ersten ist die Variation von m zugelassen, bei der zwei- 
ten hat man sie zu vermeiden gesucht. 


des nackten Thermometers, berechnet nach 


der Formel ma” (a — 1)-+np945 11,26, 
Temperaturüberschüsse. 
1070075 | | 40°18) 
nimmt log n=4,451 und log m= 
2,8449000 | 2,8378000 | 2,8297000 = 
"poster 
us Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten. 
| 
0",765 0°,1901 0°,1087 0°,05359° 
0 215 | 0,1507 | 0,08543 | 0 ,04213 er 
0 0879 | 0,1338 | 007544 | 0 ,03721 
0 ,0237 0 ‚1186 0 0664 | 0.03279 


Dieselben Geschwindigkeiten, berechnet für alle Temperaturen mit a 


m= F,8341791 und log n=4,451000. 


107°,075 | 70527 | 


’ 
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0,765 | 0°,1877 | 0,1082 | 0°,0539 
ey 0 215 | 0,1483 | 0,08497 | 0,0424 
97 © ‚0879 | 0,1314 | 0,0748 | 0,0375 
0.0237 | 01162 | 0.0660 | 0.0331 


Aus diesen verschiedenen Tafeln geht klar hervor, dafs  ~ 
die Berichtigung wegen Veränderung der Wärmecapacität 
des Quecksilbers die allgemeine Form des Erkaltungsge- 
setzes nicht ändert, und die Veränderung des Verhältnisses 
der Emissionsfähigkeiten des Glases und der Metalle nicht 
hindert. Endlich leuchtet ein, dafs sie die Ungleichheit der 
erkaltenden Wirkung der Luft auf die beiden Substanzen be- 
stehen läfst. Man kann die Correctionsmethode noch ferner 
verändern, ohne dafs diese Folgerungen ungültig werden. 
Berichtigung der beobachteten Geschwindigkeiten, blofs wegen Rück- 

tritts des kalten Quecksilbers und wegen Veränderung der Masse. 

Alle in dieser Abhandlung angeführten Tafeln und viele 
andere, die wir zur Vermeidung von Längen nicht hieher 
setzen, wurden berechnet mit blofser Rücksicht auf die 
Massenveränderung und die aus dem Rücktritte des kalten 
Quecksilbers erfolgende Temperatursenkung, und ungeach- 
tet der sehr beträchtlichen Unterschiede, die aus dieser an- 
deren Berechnungsweise der Geschwindigkeiten entspringen, 
haben wir daraus dieselben allgemeinen Folgerungen abge- 
leitet. Nur die Werthe der Constanten n, m und des Ex- 
ponenten von ¢ erleiden einige Aenderung. Diefs wird 
leicht aus dem Anblick der folgenden Tafeln erhellen. 
Geschwindigkeiten des versilberten cylindrischen Thermometers mit versilber- 


tem Stiel, beobachtet im geschwärzten Ballon von 0,24 bei 14°,7, be- 
richtigt wegen Riicktritt des kalien Quecksilbers und wegen Massenver- 


änderung, aber nicht wegen Aenderung der VWVärmecapacität. 2. 
T 
emperaturüberschüsse. 
136°,522 | 121°,757 | 60°,421 | 37°,000 | 30,092 
Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. 
0=,762 0°,1209 | 0°,05159 
0 ‚216 | 0°,08565 | 0 07496 | 0 ‚03253 | 0°,01846 Kuss) 
0 ‚088 | 0 ,06343 | 0 ‚05546 | 0 ‚02408 | 
0 ‚069 ‚0 ‚05173 | 0 ,02216 | 0 ‚01295 0 ‚1010 
0 ‚0152 | 0,03375 | 0 ,01469 


a 
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076] 0 ‚04210 
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Dieselben berechnet nach der Formel 

136°,522 | 121°,757 | 60°,421 | 37° ‚000 | 30°, 092 7 


Man nimmt log n=4,5035 und log m= 
[3. 9269836 (0, 9592445 > 2,0402410 10 12, 0952544 21032310 


Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten. 

Om,762 0°,1209 | 0°,05156 | 

0 216 | 0°,0858 | 0,0751 | 0 03232 | 0°,01846 | Fran” 
© 088 | 0,0632 | 0,0554 | 0 ‚02402 | ino 
0 ,069 0 05149 | 0 02231 | 0 ‚01294 | 0 #1006 
0 ‚0152 | 0 03379 | 0 ‚01485 


we 

Geschwindigkeiten des versilberten kugelförmigen ‘Thermometers mit versil- 
bertem Stiel, beobachtet im geschwärzten Ballon von 0®,24 bei 14°,7, 
berichtigt wegen Rücktritt des kalten Quecksilbers und wegen der Mas- 
senveränderung, aber nicht wegen der VWVärmecapacität des Quecksilbers. 


Temperaturüberschüsse. 


90°,311 | 77°,0 | 66,28 | 57°,23 | 40°,85 | 33°48 


Drucke Beobachtete Geschwindigkeiten. 


0°,05528 | 0°,04586 | 0°,03858 | 0°,02581 | 0°,02040 
0 ,04343 | 0 ‚03605 | 0 ‚03043 | 0 ‚02038 | 0 ‚01609 
0 ‚03466 | 0 ‚02902 | 0 ‚024: 24 |0 ‚01651 | 0 ‚01313 


0 ‚156| 0°,05260 


Dieselben Geschwindigkeiten, berechnet nach der Formel N 
ma” (a — 
Temperaturiiberschiisse. 
| 77°0 | 66°28 | 57°23 | 40°85 | 33,48 
— 
Man nimmt log 2 =4,5400 und log m= 
| 307919 | 2093763 | 2, 2101302 | 2,112150 | 2,138916 2,147049 
Drucke| Berechnete 
0°,314 | 0°,05524 | 0°,04598 | 0°,03856 | 0°,02586 | 0°,02040 


0 ‚156 | 0°,05270 | 0 04346 | 0 ,03619 | 0 ‚03039 | 0 ‚02047 | 0 ‚01618 
0 ‚076 | 0 ‚04200 | 0 ‚03467 | 0 ,02589 | 0 02429 | 0 ‚01645 | | 0 ‚01303 
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Geschwindigkeiten des versilberten kugelférmigen Thermometers mit nacktem 
Stiel, beobachtet im Ballon von 0™,24 bei 14°,7, berichtigt wie die vor- 
gchenden. 

Temperaturiiberschiisse. 
90°,311 | 77°,0 | 66°,28 | 57°,23 | 40°,85 | 33°,48 


Drucke! Beobachtete Geschwindigkeiten. 


0™,314] 0°,06846 | 0°,05651 | 0°,047 | 0°,03948 | 0°,02652 | 0°,02098 
0 ‚156| 0 ‚05492 | 0 04519 | 9 ,03778 | 0 ‚03173 | 0 02132 | 0 ,01698 
0 ‚076| 0 ‚04446 | 0 ‚03668 | 0 ‚03080 | 0 ‚02587 | 0 ,01749 | 0 ‚01386 
0 ,022] 0 ‚03612 | 0 ‚02989 | 0 ‚02502 | 0 ‚02107 | 0 ‚01430 | 0 ‚01137 
0 ‚005| 0 ‚02591 | 0 ,02144 | 0 ‚01806 | 0 ‚01534 


0 ‚01062 | 0 ‚00852 


Dieselben Geschwindigkeiten, berechnet nach der Formel 


ma” —1)- mp 45 £1,233, 


Temperaturüberschüsse. j 


| | 90,311 | 77°%0 | 66%28 | 57°23 | 40°85 | 33°48 


Man nimmt log n==4,5175 und log m= 
2,189913 | 2,203322 | 2,215429 | 2224639 | 2.244131 12.256996 


Drucke Berechnete Geschwindigkeiten. 


0m,314| 0°,06841 | 0°,05637 | 0°,04707 | 0°,03948 | 0°,02647 | 0°,02098 

156] 0 ‚05482 | 0 ‚04521 | 0 ‚03781 | 0 ‚03174 | 0,02135 | 0 ‚01699 
'076| 0 04463 | 0 ‚03684 | 0 ‚03084 | 0 ‚02593 | 0 ‚01753 | 0 ‚01399 
032] 0 ‚03609 | 0 ‚02989 | 0 ‚02501 | 0.02106 | 0,01431 | 0 ‚01147 
005] 0 02591 | 0,02147 0,01807 | 0,01527 | 0,01049 | 0 00849 


Die in diesen Tafeln angewandten Werthe von n, wel- 
che man direct aus den Beobachtungen abgeleitet hat, um 
die Geschwindigkeiten eines und desselben versilberten ku- 
gelförmigen Thermometers auszudrücken, sind beträchtlich 
verschieden je nachdem dessen Stiel nackt oder versilbert 
war. Vielleicht ist es zweckmäfsig zu bemerken, dafs man, 
ohne den Einklang zwischen den beobachteten und berech- 
neten Geschwindigkeiten merklich zu ändern, nehmen kann, 
im ersten Fall log n—4,524 und im anderen log n—4,534, 
dabei übrigens dieselben Werthe der Exponenten beibe- 
haltend, und dafs man des wahren Werthes von log n für 
das versilberte Thermometer mit versilbertem Stiel sicherer 
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seyn wiirde, wenn man mit diesem Thermometer Versuche 
unter schwachen Drucken gemacht hatte. Endlich sind die 
obigen Tafeln sehr geeignet zu zeigen, welchen Einflufs 
auf die Erkaltungsgeschwindigkeit eines Thermometers das 
Emissionsvermögen seines Stieles haben kann; wir haben übri- 
gens schon auf diesen Punkt aufinerksam gemacht. Wir schlie- 
fsen die Prüfung des Einflusses, den die besprochene Correc- 
tionsmethode haben kann, mit Anführung der Resultate, die 
mittelst eines geschwärzten Thermometers erhalten wurden. 


Geschwindigkeiten des geschwärzten kugelförmigen Thermometers im Ballon 
von 0™,24 bei 14°,7, berichtigt wegen Rücktritt des kalten Quecksilbers 
und wegen Veränderung der Masse, aber nicht wegen Veränderung der 


Wärmecapacität des Quecksilbers. 
Temperaturüberschüsse. 
66,28 | 47,03 40°,85 3348 
Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. Res 


0™,156 0°,08598 0°,05637 | | 
0 ,076 0 ,07849 0 05180 | 0,04354 | £ 

0 ‚028 0 ‚07183 0 ,04748 0 ,03956 | 0°,03168 a 
0 


0°,04725 


005 004318 | 0,03667 | 0.02901 

Pieselben Geschwindigkeiten, berechnet nach der Formel 
ma” (a — 1) n 11,293 

log n=4,5204300 und log m=2,8934409. 

Drucke. | Berechnete Geschwindigkeiten. 

0™,156 | 0°,08559 | 0°05611 | 0°,04742 

0,076 0 ‚07860 0 ‚05153 0 ,04357 | 
Herr 0 ‚028 0 ‚07198 0 ‚04719 0 ‚03992 0°,03168 u. 
‚005 | 004311 0 03649 | 0,0239 


Von den Resultaten, die man erhält, wenn man die 
Geschwindigkeiten ganz unberichtigt läfst. 
Um alle möglichen Fälle zu untersuchen, haben wir 
auch gesucht, die Reihe der ohne alle Berichtigung be- 
stimmten Geschwindigkeiten durch die Dulong-P etit’schen 
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Formel auszudriicken, und sind dahin ohne Schwierigkeit 
ante, av) SI caolisfl 


Geschwindigkeiten des versilberten cylindrischen Thermometers mit versilber- 
tem Stiel, beobachtet im geschwärzten Ballon von 0®,24 Durchmesser 
bei 14°,7 ohne alle Berichtigung. 


BOCK 121°,757 | 93°,88 | 60°,4 | 48°874 
Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. 


0,216 0°,07734 | 0°,05608 0°,03291 0°,02517 

0 088 | 0.05722 | 004154 | 0.02436 | 0,01885 
Dieselben Geschwindigkeiten, berechnet nach der Formel 
aly ma” (a' —1) n p%45 11,26, 


Temperaturüberschüsse. 
| 121°,757 | 93°88 | 60°,4 | 48°874 | 


Man nimmt log n=4,4563 und log m= 


| 39833851 | 2,0199106 | 2,0669902 | 2,0695193 


Drucke. | Berechnete Geschwindigkeiten. 
0,216 0°,07735 | 0°,05610 0°,03280 0°,02519 
He: 0 088 | 0,05721 | 0,04610 | 0,02448 | 0 ,01882 


‘Wir geben hier noch zwei neue Tafeln von Erkaltungs- 
geschwindigkeiten, die in einer geschwärzten Hülle von 15 
Centimeter Durchmesser, und mit einem cylindrischen Ther- | 
mometer, kleiner als das gewöhnlich angewandte, beobach- 
tet wurden. 

Diese Geschwindigkeiten sind weder wegen der aus dem 
Rücktritt des kalten Quecksilbers entstehenden Tempera- 
tursenkung, noch wegen Veränderung der Masse, noch we- 
gen Veränderung der Wärmecapacität berichtigt, und den- 
noch wird ihre Gesammtheit durch die Dulong-Petit’- 
sche Formel sehr gut ausgedrückt. 
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 Geschwindigkeiten eines nackten cylindrischen Thermometers, kleiner als das 
zu den vorherigen Versuchen angewandte, beobachtet im geschwärzten 
Ballon von 15 Centimet. bei 4°,9, ohne alle Berichtigung. 


Temperaturüberschüsse. 
107°,64 | 99°,289 | 83°,9 44°,1 | 32,004 

Drucke. Beobachtete Geschwindigkeiten. 
0™,742 | 0°,1855 | 0°,1484 | 0°,06612 | 0°,04526 
0 ‚322 | 0%,1743 | 0,1549 | 0,1249 | 0 05542 | 0 ,03796 
0 ,159 0,1102 | 0,04909 | 0 ‚03368 
0 ‚080 0°,1259 | 0,1003 | 0,04451 | 0 ‚03060 
0 ‚040 0 ‚1163 | 0 0923 | 0,04094 | 0,028312° 
0 ‚0194 0,1092 | 0 ,08707 | 0 ,03891 | 0,0269 
0 ‚0098 0 ‚1072 | 0 ,08596 | 0 ‚03864 Bei 
0 ‚003 0 ‚1059 | 0 ‚08399 | 0 ‚03754 | 0 ,02607 


Dieselben Geschwindigkeiten, berechnet nach der Formel 


ma” (a'—1 p9;45 11,233 \ 
log m=2,8859529 und logn=4,5647500. 
Temperaturüberschüsse. 
107°,64 | 99° | 83°,9 44°,1 | 32,004 
Drucke. Berechnete Geschwindigkeiten. 
0™,742 0°,1841 | 0°,1477 0°,06614 | 0°,04524 
0 ,322 0°,1730 | 0 ,1550 | 0, 1240 0 ‚05561 | 0 ‚03803 
0 .159 0.1099 | 0.04924 | 0 ,03373 
0 ,080 0 ‚1253 | 0,0999 | 0 04470 | 0 ‚03068 
0 ‚040 0 ,1161 | 0 ‚0924 0 ‚04132 | 0 ‚02840 
0 ‚0194 0 ,1092 | 0 ‚0868 | 0,03878 | 0 ‚02669 


Die Resultate also, zu welchen man durch Anwendung 
einer eigenthümlichen Correctionsmethode geführt ward, ha- 
ben also noch Bestand, wenn man dieselbe sogar sehr be- 
“ deutend modificirt. Da es schwer hält genau zu sagen, 
welche Correction den Vorzug verdiene, so begreift man, 
dafs es unerläfslich ist, alle Hypothesen zu prüfen, um zu 
Folgerungen zu gelangen, die Zutrauen verdienen. 

Wir schliefsen diese Discussion durch eine letzte Be- 
merkung über die Veränderung von m. Unstreitig besitzt 
die Formel 
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eine gewisse Geschmeidigkeit. Sollte man diese nicht be- 
nutzen können, um, durch eine zweckmäfsige Abänderung im 
Werthe des Exponenten von ¢, die Variation zu verhüten, 


welche m bei Metallflachen erleidet? Wir glauben diels 


verneinen zu können. In der That ändert man diesen Ex- 
ponenten so bedeutend und willkührlich als es geschehen 
müfste, um das Ziel zu erreichen, so findet man für n 
Werthe, die mit der Temperatur in einem ungeheuren Ver- 
hältnifs abnehmen, und sehr mifsstimmende Zahlen für die 
Effecte der Strahlung, die bei einer und derselben Tem- 
peratur, aber unter sehr verschiedenen Drucken beobach- 
tet sind. 

Endlich braucht man nicht zu fragen, ob eine Verän- 
derung im Werthe von a zu immer constanten Werthen 


von m führe. Denn es ist ersichtlich, dafs jede Aenderung 


an diesem Werthe, die m für die Metalle constant machte, 
es für Glas und Kienrufs veränderlich machen würde. 

Um in wenig Worten den Inhalt des ganzen ersten 
Theils unserer Arbeit zusammenzufassen, sagen wir: 

1) Dafs uns das Dulong-Petit’sche Gesetz vollkom- 


men richtig zu seyn scheint, sobald es die Erkaltung eines 


nackten oder geschwärzten Thermometers ausdrücken soll. 

2) Dafs es, wie uns scheint, wenn es sich um die Er- 
kaltung eines vergoldeten oder versilberten Thermometers 
handelt, zwei Abänderungen erleiden mufs, eine wegen der 


Wirkung der Luft (die uns bei Metallflachen etwas grö- EN 


fser zu seyn scheint), die andere wegen der Strahlung (die 
Gröfse m, welche man als proportional dem Emissionsver- 
mögen betrachtet, variirt sehr nahe mit der Temperatur). 

3) Diese Folgerungen bleiben dieselben, auf welche 
Weise man auch die beobachteten Geschwindigkeiten be- 
richtigen möge. 


(Schlufs in einem der nächsten Hefte. 
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VIII. Bestimmung der Kohlensäure in Salzeerbin- 
dungen; con C. Brunner, Vater. 
i um; love 
1737 
Die Bestimmung der Kohlensäure in ihren Verbindungen 
geschieht meistens durch Glühen, wenn die Verbindung der 
Art ist, dafs sie in der Glühhitze die Säure vollständig ab- 
giebt. Wird dabei zugleich Wasser entwickelt, so mufs 
die Quantität dieses letzteren entweder durch einen beson- 
deren Versuch bestimmt und von dem Glühverlust abge- 
zogen, oder bei dem Glühen selbst durch eine passende 
Vorrichtung aufgefafst und in Rechnung gebracht werden. 
Bei solchen Verbindungen, wo diese Methode nicht An- 
_ wendung finden kann, pflegt man die Kohlensäure durch 
eine stärkere Säure, z. B. durch Schwefelsäure, auszutrei- 
ben, und wiederum aus dem dabei sich zeigenden Gewichts- 
verluste mit Bedachtnahme auf das allfällig damit entwei- 
chende Wasser, welches man in diesem Falle durch eine 
passende Substanz zurückzuhalten sucht, zu bestimmen. 
£ Apparate zu dieser Bestimmungsmethode haben unter an- 
dern Rose und neuerlich Fresenius beschrieben. 
Wie man leicht einsieht, so erhält man nach allen die- 
sen Verfahrungsarten das Resultat immer auf negative Art, 
nämlich durch einen Gewichtsverlust. Da man gewifs mit 
Recht allie solche negative Methoden mit positiven auszu- 
is tauschen versucht, so theile ich hier eine solche mit, die 
- mir in den meisten Fällen anwendbar scheint. } 
| In das Gläschen (Taf. II, Fig. 36) a wird die zu be- 
7 _ handelnde Substanz gebracht, und mit einer passenden Menge, 
az. B. einer Unze, Wasser übergossen, hierauf das Fläsch- 
chen mit einem gut passenden Korkstöpsel, welcher mit 
drei Röhren versehen ist, verschlossen, und wenn man es 
nöthig findet, verkittet. Die gerade aufsteigende Röhre 
trägt oben einen kleinen Trichter zum Eingiefsen der Schwe- 
felsäure, die zweite, mit zwei Kugeln versehene, ist mit 
_ ihrer rechtwinklichen Biegung mit einem etwa 5 bis } Zoll 
wei- 
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weiten, und, um mehr Raum zu gewinnen, ebenfalls zwei 
Erweiterungen tragenden Röhre bc, worin sich Amianth 
mit Schwefelsäure getränkt befindet, in Verbindung, die 
dritte endlich führt doppelt gebogen in die grofse leere 
Flasche. Zum bequemeren Einsetzen kann diese irgendwo, 
z. B. in ihrer Mitte, durchschnitten und die beiden Theile 
dureh Kautschuck oder durch einen guten Kork verbun- 
den seyn. Die beiden in die Flüssigkeit @ eintauchenden 
Röhren sind an ihren unteren Enden zu feinen, etwas seit- 
wärts gebogenen Spitzen ausgezogen. Die Röhre be ent- 
hält in ihrem, etwa 3 bis I Zoll weiten Raume dd gut ge- 
brannten, mit Wasser leicht befeuchteten Kalk, von d bis 
e Amianth oder Bimsteinstückchen mit Schwefelsäure ge- 
tränkt, von dem Kalk durch einen leichten Pfropf von trock- 
nem Amianth getrennt. In dem kleinen Wulfeschen Fläsch- 
chen f befindet sich Kalkwasser. 

Der Versuch geschieht nun auf folgende Art: In das 
Glöckchen a wird durch die Trichterröhre, bei geschlosse- 
nem Hahn g, ein wenig Schwefelsäure eingegossen. Da 
diese nicht von selbst herunterfliefst, so wird durch leich- 
tes Ansaugen mit dem Munde bei h das Einfliefsen beför- 
der. Nun wird die Gasentwicklung, die sich durch auf- 
steigende Bläschen und durch die durch das Kalkwasser in 
f durchströmende Luft zu erkennen giebt, abgewartet; als- 
dann wird wieder ein Antheil Säure nachgegossen, und auf 
diese Art fortgefahren, bis man annehmen darf, einen gu- 
ten Ueberschufs von Säure hineingebracht zu haben. Ist 
dieses erreicht, so wird durch Oeffnen des Hahns g Was- 
ser, worin etwas äfzendes Kali gelöst worden, in die Fla- 
sche fliefsen gelassen, wodurch ein Luftstrom durch das 
Gläschen a geführt wird, der die theils in der Flüssig- 
keit, theils in dem oberen Raum des Gläschens enthal- 
tene Kohlensäure nach der Röhre be führt. | Da jedoch die- 
ses ohne einige Anwendung von Wärme niemals vollstän- 
dig geschehen würde, so wird zuletzt das Gläschen a@ in 
ein kleines Schälchen mit warmem Wasser getaucht, wel- 
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ches man durch eine kleine Lampe, so lange als man es 
nöthig findet, warm erhält. 

Es ist zu empfehlen den Luftstrom so zu reguliren, dafs 
etwa zwei Gasblasen in der Secunde durch das Kalk- 
wasser dringen. Man wird nie finden, dafs dasselbe im 
mindesten getrübt wird. Kaum dürfte es nöthig seyn zu 
bemerken, dafs die Schwefelsäure in be die Bestimmung 
hat, die von dem Gase aus a mitgebrachte Feuchtigkeit 
zurückzuhalten, so wie das dem Wasser, welches in die 
grofse Flasche fliefst, zugesetzte Kali die Kohlensäure der 
atmosphärischen Luft absorbiren soll, dafs endlich die Ge- 
wichtszunahme von be das gesuchte Resultat giebt. 

Mehrere nach dieser Methode ausgeführte Bestimmun- 
gen geben völlig befriedigende Resultate. 

1,771 Grm. frisch geglühtes, im verschlossenen Platin- 
tiegel erkaltetes kohlensaures Kali gaben 0,564 Koblensäure. 
Das Atom Kali =590, das Kohlensäure- Atom 275 ge- 
setzt, hätte man 0,563 erhalten sollen. 

1,705 eines sehr reinen Magnesits gaben 0,870 Kohlen- 
säure =51,026 Proc. nav nanib 

Bern, im April 1846. tim: 


eber chromsaures Chromoxyd; 
con C. Rammelsberg, 
‚ande 5 94 
f 


V ermiseht man eine Auflösung von Chromalaun mit der 
von neutralem chromsauren Kali, so bringen die ersten Par- 
tien eine braunrothe Färbung hervor; später entsteht ein 
lebhaft brauner Niederschlag, über welchem eine intensiv 
gelb gefärbte Flüssigkeit steht. Er läfst sich mit kaltem 
Wasser aussüfsen, so dafs dasselbe zuletzt ungefärbt ab- 
fliefst. 

Diese Verbindung löst sich in Chlorwasserstoffsäure mit 
gelbgrüner Farbe; Ammoniak schlägt dann Chromoxyd nie- 
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der und läfst Chromsäure aufgelöst. Mit Salpetersäure lie- 
fert sie eine braune Auflösung, welche gegen Ammoniak 
gleiches Verhalten zeigt. Verdünnte Schwefelsäure löst sie 
beim Kochen langsam mit brauner Farbe auf. Mit Kali- 
lauge digerirt, wird sie leicht in Chromoxyd und Chrom- 
säure zerlegt. Ammoniak greift sie nicht an. 

Zur Analyse wurden 0,81 der ‚lufttrocknen Substanz, 
welche bis 100° nur unbedeutend am Gewicht verliert, zu- Be - 
erst im Trockenapparat bis 140° erhitzt, wobei sie 0,066 — 
=8#,15 Proc, Wasser verlor. Von der so getrockneten 
wurden 0,735 in einer kleinen Retorte mit Chlorcalcium- 
vorlage geglüht, und dadurch noch 0,098 Wasser, so wie 
0,604 grüner Rückstand erhalten, welcher beim Glühen im 
Platintiegel sich auf 0,584 reducirte, und sich wie reines 
Chromoxyd verhielt. sist 

Hiernach enthalt die Verbindung: 
Wasser 20,50 
al — Chromoxyd 74,07 


IE 
07 & ai 


Sauerstoff 543 


100. 
_ Sie besteht folglich aus 2 At. Chromsäure, 3 At. Chrom- J 
oxyd und 9 At. Wasser, €°Cr?-+4-9H, und enthält dem- B 
gemäfs: 
ben Wasser 1970 
be Sauerstoff 

| 100. 


Hier sind 8 At. Chrom gegen 15 At. Sauerstoff vorhan 
den, was auf die Vermuthung führen könnte, dafs dieser : 
Körper ein Hydrat von Cr wäre. Diefs ist jedoch nicht — 
der Fall, da die Formel Cr-+-H, die einzig wahrschemli- 7 3 
che, 17, 55 Wasser, 74,65 Chromoxyd und 7,80 Sauerstoff = 
verlangt. 
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X. Ueber die Zersetzungsproducte des oxalsauren 


Eisenoayduls in höherer Temperatur; 

Hea con C. Ramme!ls berg. 


Die Angaben über das Verhalten des oxalsauren Eisen- 
oxyduls beim Erhitzen in verschlossenen Gefäfsen sind sehr 
von einander abweichend. 

Nach Magnus ') ist der Rückstand metallisches Eisen, 
welches pyrophorische Eigenschaften besitzt, wenn man das 
Salz nicht zu stark erhitzt hatte. 

Döbereiner *) hingegen fand, dafs dieser Rückstand 
aus Eisenoxyd, Eisenoxydul und Kohleneisen besteht. 100 
Th. Salz lieferten ihm 38,8 bis 39,4 Proc. desselben, so 
wie aufserdem 21,6 Proc. Wasser und 78,8 Kubikzoll Gas, 
in welchem 3 Vol. Kohlensäure gegen 2 Vol. Kohlenoxyd 
enthalten waren. Demnach wäre die Gasmenge = 39,16 
Proc. Beim Verbrennen des Rückstands erhielt er etwa 
2,5 Kubikzoll Kohlensäure. 

Das oxalsaure Eisenoxydul ist, nach Döbereiner’s 


und meinen früheren Versuchen *), Fe€-+4-2H, und seine 


Zusammensetzung: 

 Eisenoxydul 40,03 =Fe 44,47=Fe 31,15 
19,99. 


100 *). 

2,419 Grm. des bei 120° getrockneten Salzes wurden 
in einer kleinen Retorte allmälig bis zum Glühen erhitzt. 
Der schwarze Rückstand betrug 1,012 —=41,83 Proc, des 
Salzes, ziemlich übereinstimmend mit Döbereiner’s An- 


1) Diese Annalen, Bd. 3, S. 88. 
2) Schweigg. Journal, Bd. 62, S. 96. 


3) Diese Annalen, Bd. 46, S. 283. lorwasserstullsäurs mit 


4) Atomgewicht Fe=350,53 schlägt danw Chrummy a 


m 


und genug, dafs er nicht Eisen 
seyn konnte. 3 
Er wurde nun in einem Strom Sauerstoffgas verbrannt, 
und die Kohlensäure in einem Kaliapparat gesammelt. Hier- ro 
durch erhielt ich 1,072 Eisenoxyd —=44,31 Proc. des Sal- 
zes und 0,029 Kohlensäure =0,008 Kohlenstoff, so dafs 
dieser Rückstand aus 41,83 Eisen und Sauerstoff +003 
Kohle bestand. 
Da nun das Salz 31,15 Eisen enthält, so sind in 41 83 a 
— 0,33= 41,5 enthalten: Eisen 31,15; Sauerstoff 10,35 — 
in 100 Theilen: 
Diefs entspricht einer Verbindung Fe*O? oder 4Fe 
+ Fe, welche besteht aus: 3 
Eisen 
Sauerstoff 


75,03 
100. 
100 Th. dieser Verbindung müssen beim Verbrennen 
107,14 Fe liefern. Der Versuch gab 106,77. Die vote 
Menge Kohle ist ohne Zweifel nur beigemengt. ; 
Was die entwickelten Gase betrifft, so miissen diesel- 
ben 13,00 Kohlenstoff und 25,18 Sauerstoff enthalten, d. h. 
ungefahr aus 5 Vol. Kohlenoxyd und 4 Vol. Kohlensäure — 
bestehen. 
| 
XI. Notiz über das bei der Darstellung des Ace- 
tons als Nebenproduct gewonnene brenzliche Oel; 
von WW. 
od ox sarah. aus oh 
Bekanntlicn ist von Kane - der ölartige Körper, wel- 
cher bei der Destillation des essigsauren Kalks neben Ace- 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 44,8.494. 
wi lododlA mi ‚del 


ton gewonnen wird, untersucht worden. Er sonderte durch 
fractionirte Destillation einen Körper ab, welcher fast farb- 
los war, einen starken durchdringenden empyreumatischen 
Geruch besafs, und unverändert bei etwa 120° C. kochte. 
Diesen Körper nannte Kane Dumasin, und stellte für ihn 
eine aus einer Elementaranalyse berechnete und durch eine 
Bestimmung der Dampfdichte controlirte Formel auf. Seine 
Zusammensetzung wird danach durch die Formel C'° H*O 
ausgedrückt. Dieser Körper wäre also dem Kampher iso- 
mer. Auch seine Dampfdichte ist, nach Kane, der des 
Kamphers ganz gleich. 

Die Entstehung dieses Körper aus dem essigsauren Kalke 
ist nicht recht verständlich, wenn man bedenkt, dafs bei 
der trocknen Destillation des essigsauren Kalks weder eine 
Sauerstoffaufnahme noch -abgabe stattfinden, dafs nur Koh- 
lensäure und Wasser gebildet werden kann. Es mülste 
also die Bildung von Kane’s Dumasin allein durch Koh- 
lensäure und Wasserabgabe erklärt werden können. Diefs 
ist aber auf keine Weise möglich. 

Kane hat zur Darstellung des Acetons aus Holzessig 
bereiteten essigsauren Kalk angewendet, und es ist mög- 
lich, dafs, wie er selbst schon bevorwortet, die brenzlichen 
Producte, welche in den essigsauren Kalk aus dem Holz- 
essig mit übergegangen seyn konnten, Einflufs auf die Er- 
zeugung des von ihm Dumasin genannten Stoffs gehabt ha- 
ben können. 

Vor Kurzem erhielt ich durch die Güte eines hiesigen 
Apothekers, welcher Aceton in gröfserer Masse dargestellt 
hatte, etwas über ein Loth des brenzlichen Products der 
trocknen Destillation einer Mischung von zwei Theilen Blei- 
zucker und einem Theil Kalk. Die in dem Vorhergehen- 
den enthaltenen Zweifel an der Richtigkeit der Angabe von 
Kane veranlafsten mich, diese freilich nur geringe Menge 
der Substanz dazu zu benutzen, um mich davon zu über- 
zeugen, ob sie gegründet seyn möchten oder nicht. Die 
ölartige Flüssigkeit, welche mir zur Untersuchung vorlag, 
war bräunlich, ziemlich dünnflüssig, in Wasser nicht lös- 


lich, in Alkohol und Aether dagegen aufldslich, 
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Meine erste Sorge war, das Oel von noch etwa an- 
hängenden Aceton und Wasser zu befreien. Zu dem Ende 
schüttelte ich es mehrfach anhaltend mit Wasser und schied 
das Oel davon möglichst ab. Dann trocknete ich es mit- ; 
telst geschmolzenen Chlorkaliums anhaltend, gofs es von 
demselben ab, und kochte es noch einige Minuten an dr 
Luft, um die letzte Spur von Aceton zu entfernen. Das 
so gereinigte Oel wurde nun höchst vorsichtig destillirt, — 
und zwar so, dafs immer nur kleine Portionen des Destil- _ 
lates für sich aufgefangen wurden. Es fing etwa bei 120° 
bis 130° C. an zu kochen, und der Siedpunkt stieg - 
mälig immer höher bis gegen 300° C. 

Die beiden ersten Findilends des Destillats waren voll- ; 
kommen farblos, die späteren immer mehr gefärbt, bis end- E 
lich eine dicke, schwärzliche, theerartige Masse in der Re- 
torte zurückblieb. 

Die beiden ersten Portionen der Destillation gaben bei 
der Analyse genau übereinstimmende Resultate. 

0,2222 Grm. des ersten Destillats gaben 0,602 Grm. Koh- 
lensäure und 0,2041 Grm. Wasser. Diefs ist gleich 0,1642 
Grm. oder 73,90 Proc. Kohlenstoff und 0,0227 Grm. Was- _ 
serstoff oder 10,22 Proc. ') 2 

Aus 0,2832 Grm. des zweiten Destillats erhielt ich 0, 7668 — 
Grm. Kohlensäure und 0,2599 Grm. Wasser, diefs ent- 
spricht 0,2091 Grm. oder 73,83 Proc. Kohlenstoff und 0,0289 
Grm. oder 10,20 Proc. Wasserstoff. t 
1. Berechnet. J 
Kohlenstoff 73,90 73,83 73,47 6C 
Wasserstoff 1022 1020 10,20 5H J 
Sauerstoff 15,88 15,97 16,33 10 
100 10 100. 

Den Rest dieser beiden Portionen des destillirten Oeles 
unterwarf ich einer erneuerten, sehr vorsichtig geleiteten 
Destillation, um wo möglich noch eine geringe Verunreini- 
gung, durch welche ich die zwischen den berechneten und 
gefundenen Zahlen noch obwaltenden Differenzen erklären 
zu können hoffte, abzuscheiden. 

1) C=75, H=125. 
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Das: so erhaltene vollkommen farblose Oel gab in der 
That bei der Verbreunung Zahlen, die mit den berechne- 
ten vollkommen genau übereinstimmten. 

Aus 0,2843 Grin. dieser Substanz erhielt ich 0,7665 Grm. 
Kohlensäure und 0,264 Grm. Wasser. Diels entspricht 
0,209 Grm., oder 73,51 Proc. Kohlenstoff und 0,0293 Grm. 
oder 10,32 Proc. Wasserstoff. 

0,1752 Grm. desselben Oels lieferten 0,4719 Grm. Koh- 
lensäure und 0,1622 Grm. Wasser. Hieraus findet man 
durch Rechnung 0,1287 Grm., oder 73,46 Proc. Kohlenstoff, 
und 0,018 Grm. oder 10,29 Proc. Wasserstoff. 

; i. Berechnet. 
+ Kohlenstoff 73,51 73,46 73,47 6C 
Wasserstoff 10,32 10,29 1020 8H 

Sauerstoff 16,17 16,25 16,33 Oo 
100 100 100. 

Die Zusammensetzung des Körpers ist also genau die 
des von Kane Mesitäther oder Methyloxyd genannten, von 
Berzelius aber mit der Bezeichnung Oenyloxyd belegten 
Aethers des Acetons. Auch seine Eigenschaften stimmen 
damit vollkommen überein. Ich kann sie fast mit densel- 
ben Worten wiedergeben, mit denen Kane den Mesitäther 
beschreibt. Dieser Körper ist durchsichtig, farblos, von 
aromalischem, einem ätherischen Oele ähnlichen Geruch 
(Kane sagt, der Geruch lasse sich mit dem des Pfeffer- 
münzöls vergleichen). Er brennt mit leuchtender, rufsen- 
der Flamme und kocht bei etwa 120° bis 130° C. Ge- 
nauer konnte ich, wegen der geringen Menge der reinen 
Substanz, den Kochpunkt nicht bestimmen. Ich glaube da- 
her, dafs die Identität beider Substanzen wohl keinem 
Zweifel mehr unterworfen ist. Das specifische Gewicht des 
Dampfes dieses Körpers konnte ich leider nicht bestimmen, 
da mir zu wenig davon zu Gebote stand. Diese Beschrei- 
bung des Oenyloxyds pafst jedoch eben so gut zu der, wel- 
che Kane für das Dumasin giebt, denn auch dieses kocht, 
nach ihm, bei 120° C. ist durchsichtig, farblos, einem äthe- 
rischen Oele ähnlich riechend, in Alkohol und Aether lös- 
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lich, in Wasser unlöslich, auch wurde der von mir untersuchte 
Körper, mit Salpetersäure gekocht, fest, und in eine Säure 
umgewandelt, wie diefs Kane von dem Dumasin angiebt. 
Diese Säure löste sich in Kalihydrat mit dunkelrother 
Farbe auf, und wurde aus dieser Lösung durch eine stärkere 
Säure wieder niedergeschlagen. Es ist daher wahrschein- 
lich, dafs Kane’s Dumasin nichts anderes als ein noch un- 
reines Oenyloxyd war. Dafür spricht auch, dafs der von 
ihm erhaltene Körper nicht ganz farblos und von brenzli- 
chem Geruch war. Auch stimmen die von Kane gefun- 
denen Zahlen, wenn sie nach dem neuen Atomgewicht des 
Kohlenstoffs und Wasserstoffs (C=75, H=12,5 ) berech- 
net werden, sehr wenig mit dem aus seiner Formel berech- 
neten überein: 


C 77,74 7895 C'° 
H 10,45 10,53 H° 

O 11,81 10,53 O. 


Vielleicht war ein brenzliches Oel aus dem Holzessig, wel- 
cher zur Darstellung des bei der Acetonbereitung angewen- 
deten essigsauren Kalks benutzt worden war, in den ana- 
lysirten Theil des Destillats mit übergegangen, dessen Koch- 
punkt dem des Oenyloxyds gleich war, so dafs es durch 
fractionirte Destillation von demselben nicht geschieden wer- 
den konnte. 

Um mich nun zu überzeugen, ob nicht vielleicht in den 
ferneren Destillationsproducten des rohen Oels ein Stoff 
abgesondert seyn möchte, der der von Kane für das Du- 
masin angegebenen Zusammensetzung entspräche, analysirte 
ich die folgenden fractionirten Portionen des Destillats. 

erhielt folgende Zahlen: 


Im. IV. Vv. V1. 
Kohlenstoff 74,64 75,51 77,62 79,66 
ss Wasserstoff 10,40 10,34 9,40 8,77 
Sauerstoff 14,96 14,15 129 11,57 
4 100 100 10 100 


= Man sieht hieraus, dafs der Kohlenstoffgehalt dieser Oele 
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stets grölser, der Wasserstoffgehalt dagegen geringer wird, 
je später das Oel aufgefangen war. Aber keins der Re- 
sultate der Analysen entsprach der Zusammensetzung, wel- 
che Kane für sein Dumasin angiebt. Ja, man darf sogar 
nicht annehmen, dafs die von wir analysirten Oele Mischun- 
gen von Oenyloxyd mit Dumasin gewesen seyn möchten, 
denn dann würde bei den später destillirten Theilen des- 
selben der Wasserstoffgehalt nicht so gering, und der Koh- 
lenstoffgehalt nicht so hoch haben ausfallen können, wie 
man aus obiger Tafel sieht. Ich glaube daher annehmen 
zu dürfen, dafs in dem bei der Darstellung von Aceton aus 
Bleizucker und Kalkerde erhaltenen brenzlichen Oel kein 
Körper enthalten ist, dessen Zusammensetzung der von 
Kane für das Dumasin aufgestellten Formel entspräche. 
Es thut mir leid, dafs ich durch die geringe Menge des 
mir zu Gebote stehenden Materials gehindert worden bin, 
die Resultate obiger Analysen durch genauere Untersuchung 
des analysirten Oenyloxyds, namentlich durch genauere Be- 
stimmung seines Siedpunkts, seiner Dampfdichte etc., zu 


bestätigen. 
Ich behalte mir diefs vor, wenn einmal mehr des Ma- 
terials mir zu Gebote stehen wird. On 
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f XII. Ueber das Spratzen des Silbers; 
- 
Sans | Lucas hat zuerst die richtige Ursache der merk- 
würdigen Erscheinung erkannt, welche man das Spratzen 
des Silbers nennt. Er zeigte, dafs während des rer EN 
zens das Silber Sauerstoff aus der atmosphärischen Luft 
aufnimmt und denselben beim Erkalten entweichen läfst, 
wobei durch die zuerst erstarrte Oberfläche Auswüchse aus — 
demselben entstehen '). 2 

Chevillot bestätigte bald darauf diese Entdecknng ?), — 
und später zeigte Gay-Lussac, dafs die Absorption des 
Sauerstoffs durch das geschmolzene Silber auch dann statt- _ 
findet, wenn man auf dasselbe kleine Mengen von Salpe- 
ter wirft *). 2 

Versuche von Regnault haben es sogar wahrschein- 
lich gemacht, dafs durch die Absorptionsfähigkeit des ge- — 
schmolzenen Silbers für Sauerstoff, dieses Metall bei der 
Weifsglühhitze das Wasser zersetzen und durch den aus. 
dem Wasser aufgenommenen Sauerstoff zum Spratzen ge- 
bracht werden könne *). 

Die neusten Bemerkungen über das Spratzen des Sil- _ 
bers sind von Levol. Er zeigte, dafs beim Abtreiben des. 
kupfeshaltigen Silbers auf der Capelle dieselbe Bleioxyd 
und Kupferoxydul aufnimmt, nicht Oxyd, und dafs ein 
Theil des Oxyduls durch den vom Silber absorbirten und 
beim Erstarren abgegebenen Sauerstoff in Oxyd verwan- 
delt wird *). Diese Thatsache erklärt, dafs das Spratzen : 
des Silberregulus auf der Capelle viel häufiger eintritt, 


1) Annales de chimie et de physique, BA,12, 8.402, 0000 
2) Ebendaselbst, Bd. 13, S. 299. 
3) Ebendaselbst, Bd. 45, S. 221. 
4) Ebendaselbst, Bd. 62, S. 367. doivoed 


5) Journ. für praci. Chemie, Bd. 36, 5.366. | 
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wenn derselbe aus reinem, als aus kupferhaltigem Silber 
entstanden ist. — Levol widerlegt ferner die in den Lehr- 
büchern enthaltene Thatsache, dafs das goldhaltige Silber 
nicht spratze, eine Bemerkung, die auch schon vor länge- 
rer Zeit mein Bruder bei seinen Untersuchungen über die 
Legirungen des Silbers und Goldes gemacht hat. 

Man hat bis jetzt die Erscheinungen des Spratzens nur 
beobachtet, wenn die Oberfläche des Silbers mit der atmos- 
phärischen Luft in Berührung ist. Aber sie können noch 
unter gauz anderen Umständen stattfinden. 

Schmilzt man einen Regulus von reinem Silber unter 
einer Decke von Potasche oder von Kochsalz, oder von 
einem Gemenge von beiden Salzen, so findet man nach dem 
Erkalten und dem Zerschlagen des Tiegels den Regulus 
mit ebener blanker Oberfläche unter der Salzdecke. 
Wirft man aber auf die geschmolzene Masse einige Kry- 
stalle von Salpeter oder von salpetersaurem Natron und 
läfst das Ganze langsam erkalten, sd findet man, dafs der 
Silberregulus unter der geschmolzenen Decke des Salzes 
auf dieselbe Weise gespratzt hat, als wenn das Silber al- 
lein, ohne Salzdecke beim Zutritt der Luft geschmolzen 
und erkaltet wäre. Die Decke des Salzes hatte gewöhn- 
lich bei meinen Versuchen eine Höhe von drei bis vier 
Zoll. Da das specifische Gewicht der angewandten Salze 
mehr als das Doppelte vom Wasser ist, so war der Druck, 
unter welchem das Spratzen stattfand, aufser dem dgr At- 
wmosphäre, nicht ganz so bedeutend wie von einem Fuls 
Wasser oder von einem Zoll Quecksilber. 

Der Sauerstoff, welchen das Silber unter der Decke 
des Salzes aufgenommen hatte, ist ihm durch das salpeter- 
saure Salz zugeführt worden. Es ist hierbei bemerkens- 
werth, dafs der Sauerstofl aus demselben bis zu dem Sil- 
ber auf dem Boden des Tiegels hat dringen können, da 
der Salpeter ein leichteres specifisches Gewicht hat, sowohl 
als Kochsalz wie auch als Potasche. Und wäre auch sein 
specifisches Gewicht etwas schwerer als das der genannten 
Salze, so würde doch während der Sauerstoffentwicklung der 
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_ desselben unter denselben Verhältnissen, wie ich die sal- 


sich zersetzende Salpeter auf der Oberfläche des geschmol- 
zenen Salzes erhalten werden. Die geschmolzenen Salze 
müssen sich daher wie zwei Salzauflösungen von unglei- 
chem spec. Gewicht innig mischen, wenn das salpetersaure 
Salz noch nicht allen Sauerstoff verloren hat, der aus dem- 
selben, wenn es nicht mit leicht verbrennlichen ‚Körpern 
in Berührung gebracht wird, sich nur langsam entwickelt. 

Damit das Spratzen des Silbers unter einer dicken Salz- 
decke vor sich gehen kann, ist es nothwendig, dafs die- 
selbe aus leicht schmelzbaren Salzen besteht, und dafs das 
Silber früher erstarren kann, ehe dieselbe ihren flüssigen 
Aggregatzustand verliert. 

Vermehrt man nach dem Zusatze des salpetersauren Sal- 
zes das Feuer sehr stark, so findet man oft nach dem Er- 
kalten. den Regulus mit ebener Oberfläche. Diefs geschieht 
aber wohl nur dann, wenn das Spratzen schon stattgefun- 
den hatte, und der Regulus von Neuem zum Schmelzen 
gebracht worden ist. ; 

Wenn Chlorsilber durch Schmelzen mit kohlensaurem 
Alkali reducirt wird, so hat der erhaltene Regulus stets 
eine vollkommen ebene Oberfläche. Man kann fragen, warum 
in diesem Falle kein Spratzen stattfindet, da bei der Re- 
duction sich neben Kohlensäuregas auch Sauerstoffgas eut- 
wickelt, das von dem reducirten Silber aufgenommen wer- 
den könnte. Aber die Zersetzung des Chlorsilbers durch 
kohlensaures Alkali findet schon bei einer so niedrigen Tem: 
peratur statt, dafs bei derselben nicht einmal das alkalische _ 
Chlormetall, noch viel weniger das Silber geschmölzen zu 
seyn braucht. Wenn die Temperatur darauf bis zu dem 
Punkte erhöht wird, dafs das Silber zum Schmelzen ge- 
bracht wird, so ist: lange vorher schon das Sauerstoffgas 
entwichen. 

Es findet daher auch kein Spratzen des Silbers unter 
einer dicken Salzdecke statt, wenn man auf die geschmol- _ 
zene Masse eine Substanz wirft, die zu sehnell Sauerstoff- 
gas entwickelt, wie chlorsaures Kali. Ich habe vermittelst 
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petersauren Alkalien anwandte, nie ein Spratzen des Sil- 
bers bewirken können: auch wenn es in bedeutender Menge 
genommen wurde. 

Dahingegen kann das zweifach chromsaure Kali ein 
Spratzen des Silbers veranlassen, wenn man Krystalle die- 
ses Salzes in einen Tiegel bringt, in welchem feines Sil- 
ber unter einer dicken Decke von Kochsalz zum Schmel- 
zen gebracht worden ist. Es bildet sich hierbei Chrom- 
oxyd, das nach Auflösung des Kochsalzes und des entstan- 
denen einfach chromsauren Kalis als feine talkartige Schüpp- 
chen erhalten werden kann, welche den Blättchen von man- 
chem Chloritschiefer ähnlich sind. 

Schmilzt man Silber unter einer breiartigen Salzdecke, 
so findet kein Spratzen statt, auch wenn dem Metall hin- 
reichend Sauerstoff zugeführt wird. Wirft man z, B. ge- 
pulverten Braunstein auf geschmolzenes Kochsalz, das über 
einem Regulus von feinem Silber fliefst, so lange, bis das 
Salz dadurch dickflüssig geworden ist, so findet man die 
Oberfläche des Silbers eben. Bisweilen indessen hatte der 
Regulus starke Verästelungen in die Höhe getrieben, die 
oft von der Länge eines Zolles waren. Aber diese gingen 
nur von dem Rande des Silbers aus, da wo dasselbe die 
Wände des Tiegels berührte; die Oberfläche des Metalls 
war auch in diesem Falle eben. Vielleicht hatte der Braun- 
stein, der gegen Kochsalz ein bedeutend hohes specifisches 
Gewicht hat, beim Hineinwerfen Silber in die Höhe ge- 
trieben, das dann sogleich erstarrt war. 

Hierbei fand immer ein Verlust an Silber statt. Ich 
sah mich daher genöthigt eine Reihe von Versuchen über 
die Einwirkung des Kochsalzes auf metallisches Silber an- 
zustellen. Die Erscheinungen, die hierbei stattfinden, sind 
von Einflufs für die Erfolge, die bei den Processen thätig 
sind, welche mancher Methode der Amalgamation der Sil- 
bererze vorhergehen. 

Schon Winkler hat gezeigt, dafs das metallische Sil- 
ber’in: der lichten Rothglühhitze das Kochsalz zerlegt, dafs 


sich Chlorsilber bildet, und dafs die Menge des sich bil- 
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denden Chlorsilbers mit der Zartheit des metallischen Sil- 
bers steigt, welches mit dem Kochsalze in Berührung 
kommt '). Beim Rösten von feinem Blattsilber mit Koch- ie 
salz kounte er fast die ganze Menge des Metalls in Chlo- | 
rid verwandeln; Silberfeile wurde aber nur zum Theil auf _ ; 
diese Weise verändert. Winkler giebt nicht an, weiche 
Veränderung das Kochsalz, nachdem es das Chlor an das x 
Silber abgetreten hat, erleidet. 

Plattner hat später diese Versuche wiederholt und _ 
bestätigt. Er röstete ferner Gemenge von fein zertheiltem — 
Silber und Kochsalz theils mit einem grofsen Ueberschufs 
von Eisenoxyd, theils mit Kupferoxyd; es wurde'aber durch _ 
diese Zusätze die Menge des sich bildenden ere 
nicht vermehrt. 

Ich habe die Versuche in Thontiegeln aus der Potée 
lanfabrik von Meifsen mit gut pepneinllit Deckeln angestellt, = 
so dafs der atmosphärischen Luft während des Be 
nur ein sehr beschränkter Zutritt gestattet werden konnte. _ 

Wurde ein Silberregulus mit Kochsalz in einem solchen _ 
Thontiegel lange in einem Windofen geschmolzen, so ver- 
flüchtigte sich ein grofser Theil des Kochsalzes; aber das 
geschmolzene Salz enthielt viel Chlorsilber, löste sich des- 
halb in vielem Wasser zu einer milchichten Flüssigkeit auf, 
die durch Zusatz von Ammoniak klar wurde. Aus der kla- f: 
ren ammoniakalischen Lösung schlugen Säuren das Chlor- 
silber wiederum nieder. Der Silberregulus hatte an Ge- 
wicht verloren. 

Je länger das Schmelzen fortgesetzt wurde, desto grö- 
{ser war natürlich dieser Gewichtsverlust. Ein Regulus von _ 
27,8 Grm. mit 4 Loth Kochsalz 2; Stunden bei sehr star- 3 
ker Hitze geschmolzen, hatte sich um 0,75 Grm., also um 7 
2,7 Proc. vermindert. Während dieses langen Schmelzens 
war das Kochsalz vollständig verflüchtigt worden; der Re- " 
gulus hatte nicht gespratzt, wahrscheinlich wohl, weil die = 
letzten Theile des Salzes sich verflüchtigt hatten, als das 
Metall schon angefangen hatte zu erstarren. 1 


europäische Amalgamation der Silbererae; von on Winkler; 'S. 176 
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Bei Versuchen, bei welchen das Erhitzen nicht so lange 
fortgesetzt wurde, und -nur ein Theil des Kochsalzes sich 
verflüchtigt hatte, war der Gewichtsverlust nicht so bedeu- 
tend. Ein Silberregulus von 27,05 Grm. mit 8 Loth Koch- 
salz geschmolzen, hatte einen Gewichtsverlust von 0,35 
Grm., also von 1,29 Procent erhalten. Derselbe noch ein- 
mal mit 6 Loth Kochsalz geschmolzen, wog 0,3 Grm. we- 
niger, der Gewichtsverlust betrug also 1,12 Proc. 

In beiden Fällen war zwar die Auflösung des Koch- 
salzes stark milchicht, und es setzte sich aus ihr viel Chlor- 
silber ab, aber sie zeigte sich gegen die Reagenzpapiere 
nicht im Mindesten alkalisch. Die filtrirte Auflösung gab, 
mit salpetersaurer Quecksilberoxydulauflösung im Ueber- 
maafs versetzt, nur, wie. reine Kochsalzauflösung, einen 
vollkommen weifsen Niederschlag. Andererseits entwickelte 
der geschmolzene Silberregulus, mit Wasser in Berührung 
gebracht, durchaus keine Gasbläschen, so dafs man fragen 
kann, auf welche Weise sich das Natrium abgeschieden 
hat. - Offenbar hat sich dasselbe als Natron mit den ent- 
weichenden Dämpfen des Kochsalzes verflüchtigt. Diefs ist 
wenigstens glaublicher als dafs es mit der Masse des Tie- 
gels ein Silicat gebildet hat. 

Jene Ansicht wird dadurch wahrscheinlicher gemacht, 
dafs die Bildung des Chlorsilbers durch Schmelzung von 
Kochsalz und Silber vermehrt wird, wenn man in der schmel- 
zenden Masse die Oxydation des Natriums begünstigt. Ein 
Silberregulus von 38,9 Grm. wurde mit 8 Loth Kochsalz 
geschmolzen; in die geschmolzene Masse wurde Braunstein 
geworfen. Der Gewichtsverlust des Silbers betrug 0,7 Grm. 
oder 4,8 Procent. Der procentische Verlust wäre unstrei- 
tig noch höher ausgefallen, wenn eine geringere Menge des 
Silbers angewandt wäre, denn gewifs ist hierbei, um eine 


‘ gröfsere Menge von Chlorsilber zu erhalten, die Masse des 


Silbers gleichgültiger, als die des Kochsalzes, und als die 
Dauer: des Schmelzens. Das Kochsalz hatte sehr viel Chlor- 
silber aufgenommen, aber die filtrirte Auflösung zeigte sich 
auch in diesem Falle nicht im Mindesten alkalisch, auch 
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hatte sich nicht die geringste Spur von Chamaeleon mine- __ ‘3 


rale gebildet. Die ganze Menge des Natrons war also im — 


abgeschieden worden. x 


Die gleichzeitige Anwesenheit von Natron und von C hlor- : 
silber in der geschmolzenen Masse ist auch in sofern nicht 
gut möglich, da beide bekanntlich sich augenblicklich auf 
trocknen Wege zersetzen. Die Bildung des Chlorsilbers 
wird also nur dadurch bedingt, dafs das Natron in dem 


Maafse abgesondert wird, als es entsteht. ‘| 
Wird Silber mit Kochsalz geschmolzen und in die ge- 4 a 


schmolzene Masse Krystalle von salpetersaurem Natron ge- 


worfen, so hat man freilich auch einen, wiewohl geringen Ver- a 


lust von Silber. Aber dieser Verlust rührt von dem Spratzen | 


des Silbers her, wodurch sehr kleine Metallkügelchen beim 


Zerschlagen des Tiegels eingesprengt in der Salzmasse ge- 

funden werden. In derselben ist kein Chlorsilber aufzu- 

finden; sie reagirt auch in der Auflösung stark alkalisch. 
Eben so wenig bildet sich Chlorsilber, wenn ein Sil- 


berregulus mit einem Gemenge von Kochsalz und kohlen- 7 a 


saurem Natron geschmolzen, und in die geschmolzene Masse 
salpetersaures Natron geworfen wird. Der Gewichtsverlust _ 
des Silbers ist unbedeutend, beträgt kein halbes Procent, 4 


und entsteht durch eine Menge von kleinen, schon mit din ; 


Augen, besser durch die Lupe, sichtbaren Silberkügelchen, — 
die durch das Spratzen in die Salzmasse gedrungen sind. = 
Eben so wie das Silber kann auch das Kupfer das Koch- 


salz zersetzen. Wird reines Kupfer unter einer Kochsalz- g 
decke geschmolzen, so entweichen die Kochsalzdämpfe mit 


azurblauer Flamme; die zurückbleibende Salzmasse aber sieht 
fast wie reines geschmolzenes Kochsalz aus. In Wasser auf- 
gelöst, giebt sie eine etwas milchichte Trübung, aber reagirt 


nicht alkalisch. Sie löst sich klar in Ammoniak, die u. + 
lösung ist schwach blau, aber durch’s Stehen iid die blaue 


Farbe intensiver. In dem Kochsalz ist also Kupferchlorür 
enthalten. 
Schmilzt man eine Legirung von Silber und von 7 
mit Kochsalz, so wird nur, selbst wenn das Silber in der 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXVIII. 19 
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Verbindung vorwaltet, Kupferchlortir, nicht Chlorsilber ge- 
bildet, und das Kupfer schiitzt das Silber gegen den An- 
griff durch das Salz. Ich wandte zu diesen Versuchen 
12löthiges Silber (Preufsische Thaler) an. 

Die Auflösung der Salzmasse ist auch in diesem Falle 
nie alkalisch. Aber die Verflüchtigung des Kochsalzes und 
die Bildung des Kupferchlorürs ist weit beträchtlicher, wenn 
der Versuch in Thontiegeln, als in hessischen Tiegeln an- 
gestellt wird. Offenbar wird diese Wirkung durch die grö- 
fsere Porosität der Thontiegel hervorgebracht. — Ein Preu- 
fsischer Thaler mit 6 Loth Kochsalz im Thontiegel ge- 
schmolzen, zeigte einen Verlust von 0,43 Grm. oder von 
1,93 Proc. — Die Legirung noch einmal mit 7 Loth Koch- 
salz in einem hessischen Tiegel ungefähr eben so lange ge- 
schmolzen, gab einen Verlust von nur 0,15 Grm. oder;son 
0,69 Proc. 
lie 

_ Aufser dem Silber zeigen beim Erstarren Kupfer und 
Wismuth Erscheinungen, die mit dem Spratzen des Silbers 
einige Aehnlichkeit haben. Aber die Ursache derselben ist, 
wie schon Karsten gewils sehr richtig bemerkt, unstreitig 
eine andere wie beim Silber '). 

Beim Erstarren des Goldes hat man nie ein Spratzen 
bemerken können. Auch ich habe diese Erscheinung bei 
dem Golde nicht wahrgenommen, als ich einen Regulus von 
diesem Metalle auf ähnliche Weise, wie ich es beim Sil- 
ber gethan hatte, unter einer Decke von Potasche und 
Kochsalz schmolz, und auf die geschmolzene Masse Salpe- 
ter warf. 

Ich habe sehr oft bedeutende Mengen von Quecksilber 
zum Erstarren gebracht, aber dabei nie eine Erscheinung 
bemerken können, die Aehnlichkeit mit dem Spratzen des 
Silbers haben konnte. 

Dagegen hat man in neueren Zeiten bemerkt, dafs das 
ik 

1) Karsten’s System der Metallurgie, Bd.5,S.470. 
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geschmolzene Bleioxyd Sauerstoff, wie das geschmolzene 
Silber, absorbirt, und denselben beim Erstarren abgiebt '). 


XIII. Ueber das con farbigen Körpern reflectirte 
Licht; con Dr. Botzenhart. 
Assistenten der Physik am polytechnischen Institut zu Wien. 
(Briefliche Mittheilung. ) 


i, 
_ Wenn man das von gefärbten Körpern durch Re- 
flexion uns zugesendete Licht mittelst der in Ihren schätz- 
baren Annalen, Bd. 65, S. 4, beschriebenen dichroskopi- 
schen Lupe analysirt, so sieht man bei einer gewissen 
Schiefe der Incidenz des auf den farbigen Körper fallen- 
den Lichts, und wenn die Ebene des Hauptschnitts des 
Kalkspathrhomboids mit der Einfallsebene der zum Auge 
gelangenden Strahlen parallel ist, oder auf ihr senkrecht 
steht, zwei Bilder, von denen das Eine nahe vollkommen 
weifs, das Andere aber mit derselben Farbe, wie der un- 
tersuchte Körper, erscheint. Am deutlichsten zeigt sich die 
Erscheinung an ziemlich gut reflectirenden gefärbten Flä- 
chen, namentlich gefärbten Papieren, farbigen Gläsern, Flüs- 
sigkeiten, Krystallen etc. Wenn die Fläche nur einigerma- 
fsen spiegelt, und man unter dem gehörigen Winkel, den 
man durch den Versuch leicht ausmitteln kann, gegen die 
Fläche hinsieht, so ist die Sonderung des weifsen und far- 
bigen Bildes eine vollkommene. 

Bei minder gut reflectirenden Flächen, wie auch bei 
farbigen Pulvern, und unter anderen Incidenzwinkeln der 
Strahlen, ist die Sonderung minder vollkommen, und geht 
bis zur völligen Gleichheit beider Bilder. 

Wenn man auf die früher angegebene Weise die voll- 
kommene Sonderung erhalten hat, und hält zwischen den 
farbigen Körper und die Lupe eine parallel zur Axe ge- 


1) Leblanc, ia den Ann. de chim. et de physique, 3. Reihe, Bd. 16, 
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schnittene Turmalinplatte so, dafs ihr Hauptschnitt dem des 
Kalkspaths parallel ist oder auf ihm senkrecht steht, so 
verschwindet das eine oder das andere Bild vollkommen. 
Das weifse Bild charakterisirt sich als in der Einfallsebene 
der Strahlen polarisirt, das farbige ist senkrecht darauf po- 
larisirt. 

Da nun gewöhnliches Licht auf eine Fläche auffallend 
durch Reflexion immer nur in der Einfallsebene polarisirt 
wird, so kann das von der farbigen Fläche kommende, auf 
der Einfallsebene senkrecht polarisirte Licht nicht durch 
Reflexion an der Oberfläche des Körpers entstehen, son- 
dern ist durchgelassenes (daher senkrecht zur Einfallsebene 
polarisirtes) und aus dem Inneren des Körpers reflectirtes 
Licht. 

Aus dieser von mir beobachteten Erscheinung gehen 
zunächst mit grofser Wahrscheinlichkeit folgende zwei Sätze 
hervor: 

1) Das auf die Körper auffallende weifse Licht wird 
auch als solches reflectirt. Der öfters aufgestellte Satz, dafs 
farbige Körper von dem auf ihre Oberfläche auffallenden 
weifsen Lichte einige farbige Strahlen zurücksenden, an- 
dere in sich eindringen lassen, scheint nach obiger Beob- 
achtung unrichtig. 

2) Das von den Körpern uns zugesendete farbige Licht 
kommt nicht von ihrer Oberfläche, sondern aus ihrem In- 
neren durch Reflexion nach vorausgegangener Transmission. 

Diefs im Kurzen die von mir gemachte Beobachtung und 
die daraus zunächst sich ergebenden Folgerungen. Ich habe 
Versuche mit homogenem Lichte, eben so mit weifsem po- 
larisirten Lichte gemacht, welche mir obige zwei Sätze zu 
bestätigen scheinen. 

Da ich über diesen Gegenstand, der mit vielen anderen 
Erscheinungen, als z. B. mit den Farben glühender Körper, 
der elliptischen Polarisation durch Reflexion von Metall- 
oberflächen etc., im innigsten Zusammenhange zu stehen 
scheint, noch eine ausgedehnte Reihe von Versuchen an- 
stellen werde, und selbe noch viele Zeit in Anspruch neh- 
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men dürften, so hielt ich es für zweckmäfsig das Haupter- 
gebnifs meiner Untersuchung vorläufig mitzutheilen, und 
behalte mir vor, das Endresultat meiner Untersuchungen 
Ihnen späterhin im Detail zu übersenden '). 

Wien, den 11. Mai 1846. 


— — 


XIV. Elektromagnetisches Glockengeläut; 
von C. A. Gril. 


Wenn die Reibungselektricität durch den Erfolg der An- 
ziehung und Abstofsung ungleichartig oder gleichartig elek- 
trisirter Körper Veranlassung gegeben hat zu einer Anzahl 
lange bekannter Vorrichtungen, die das einfache Gesetz, 
nach welchem sie wirken, zum Theil auf eine belustigende 
Weise veranschaulichen, so scheint es, als ob das später 
entdeckte Gebiet der elektro - magnetischen Wirkungen eine 
neue, vielleicht noch ergiebigere Quelle derartiger physi- 
kalischer Ergötzlichkeiten darbiete; nur mit dem Unterschied, 
dafs innerhalb desselben die Aufsuchung neuer Formen und 
Combinationen oft zu interessanten Aufschlüssen über die 
Wirkungsweise der elektro-magnetischen Maschinen und 
über den Werth dieser oder jener Anordnung ihrer ein- 
zelnen Theile führt. 

Meine, der Beschreibung des oben genannten Gegen- 
standes angefügten Bemerkungen dürften den Dilettanten 
nieht ganz unwillkommen seyn, die mit überschwenglichen 
Hoffnungen, ohne genügende Vertrautheit mit der Sache, 
theure und fehlschlagende Versuche anstellen möchten. Sach- 


1) Ich habe die oben beschriebene, wohl auch schon von Anderen gese- 


hene, aber, wie es scheint, nicht näher beachtete Erscheinung reprodu- 
cirt und sie vollkommen richtig befunden, mufs jedoch bekennen, an 
der vom Hrn. Verf. gegebenen Erklärung einige Zweifel zu hegen. Ich 
möchte bis jetzt glauben, dafs uns die farbigen, mit glänzender Oberflä- 
ehe versehenen Körper bei Reflexion ein Gemisch von in der Einfalls- 
> ebene polarisirtem und gewöhnlichem oder diffusem Lichte zusendeten. 


verständige finden es vielleicht der Mühe nicht unwerth, 
meine Ansicht zu prüfen und die Frage zu entscheiden, ob 
wohl die Ausführung gröfserer elektro-magnetischer Ma- 
schinen bisher nach dem gegenwärtigen Stand unserer Kennt- 
nisse geschehen, und in wiefern eine weitere Vervollkomm- 
nung derselben möglich erscheint. 

Auf einem Brett, zwischen zwei durch ein kleines Ge- 
simms verbundenen Standern, steht ein elektro-magnetisches 
Hufeisen aufrecht mit seinen Polen. Darüber ist der An- 
ker beweglich so angebracht, dafs er stets in naher Berüh- 
rung mit dem einen Pol bleibt, und nur beim anderen Pol 
durch Auf- und Niederklappen sich hebt und senkt. An 
diesem Ende ist eine Schnur befestigt, die oben unter dem 
Gesimms um eine bewegliche Welle geht, an deren Mit- 
telpunkt die Glocke hängt. 

Wird der Magnet erregt, so bewegt der angezogene 
Anker die Glocke, denn sie macht jetzt eine halbe Schwin- 
gung, nach deren Beendigung der Magnet den Anker los- 
lassen mufs, da es sonst bei dieser halben Schwingung ver- 
bleiben würde. Es wäre freilich die Rotation eines Rades 
und die Verwandlung seiner Bewegung in eine hin- und 
hergehende ein leichtes Mittel, das Gewünschte zu errei- 
chen. Es erschien mir indessen ansprechender, den unge- 
mein einfachen, nur aus vier wesentlichen Stücken zusam- 
mengefügten Apparat durch den noch einfacheren Commu- 
tator unmittelbar in Gang zu bringen. Bei allen sonsti- 
gen elektro-magnetischen Maschinen kehrt bei einer be- 
stimmten Lage des beweglichen Theils auch die nämliche 
Stellung und Wirkung des Commutators zurück. Die 
Glocke durchläuft während einer ganzen ‘Schwingung zwei 
Mal dieselben Punkte ihrer Bahn, der Commutator mufs 
aber den Strom das eine Mal leiten, das andere Mal un- 
terbrechen. Diefs zu erreichen, Besteht derselbe aus einem 
Stückchen Kupferplatte (1” lang, 5” breit), auf der Rück- 
seite mit Holz fournirt; er ist unterhalb am Gesimms be- 
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festigt. Auf der Welle ist ein kleines Stück Uhrfeder 
aufrechtstehend befestigt. Die Ebene, in welcher die Uhr- 
feder sich bewegt, ist dieselbe, in welcher die Flächen der 
Platte sich befinden. Wird die Glocke bewegt, so streift 
die Feder stets einer jener Flächen vorbei. — Man hat 
die gesammte Stromleitung so einzurichten, dafs Feder und 
Platte einen wesentlichen Theil dieser Leitung ausmachen. 
Denkt man sich nun die Ebene der Platte ein wenig ver- 
stellt, so dafs sie einen geringen Winkel bildet mit jener 
Ebene, in welcher die Stahlfeder schwingt, so tritt sogleich 
das Läuten der Glocke ein, sobald der Strom einer ein- 
fachen Grove’schen Kette hinzutritt. 

Da die Stahlfeder, nachdem sie eine der Flächen pas- 
sirt hat, vermöge ihrer Elasticität abgleitet, die gerade 
Stellung einnimmt und nun die andere Seite der Platte be- 
streicht, so dafs sie abwechselnd auf Metall und Holz 
schleift, so entsteht die richtige Commutator - Wirkung. 

Die Sicherheit, mit welcher der kleine Apparat arbei- 
tet, ist erfreulich; er möchte nach der früher von mir ge- 
fertigten Hammervorrichtung als die möglich einfachste elek- 
tro-magnetische Maschine anzusehen seyn. 

Seit einer Reihe von Jahren mit Herstellung derglei- 
chen Apparate für den Zweck des Unterrichts und physi- 
kalischer Vorträge beschäftigt, leuchtete mir sehr bald ein, 
dafs es eine bedeutend verschiedene Aufgabe sey, Rota- 
tionsapparate mannigfacher Form mit einigem Kraftüber- 
schufs, oder aber Maschinen herzustellen, mit dem gering- 
sten Aufwand an Material erbaut, die eine vorgeschrie- 
bene Kraftäufserung und dabei den gröfsten ökonomischen 
Effect gewähren sollen. Letztere Aufgabe bedingt die Kennt- 
nifs und Berücksichtigung aller in dem Zeitraum von zwei 
Decennien gewonnenen Resultate werthvoller Untersuchun- 
gen, wie sie in der Ohm’schen Theorie, in den Ergebnis- 
sen der Lenz und Jacobi’schen Versuche über das Ge- 
setz der Elektromagnete, ferner in der Vervollkommnung 
galvanischer Ketten und der Erzielung höchst kräftiger Mag- 
nete u. s. w. gegeben sind. Der mit allen diesen Dingen 
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jener Aufgabe auch noch ein mechanisches Talent, eine 


Aa. a Techniker bedarf jedoch zur glücklichen Lösung 


_ Combinationsgabe, die ihn auf diesem Felde eine Strecke 
_ weiter führen werden, da, wo die angegebenen Punkte 
nicht ausschliefslich als Führer dienen können. — Seit dem 
Erscheinen des Jacobi’schen Mem. s. l'appl. etc. ist man- 
cher Versuch gemacht worden, ohne eine sichere Eutschei- 
dung der Frage herbeigeführt zu haben, ob es glücken werde, 
‘ _ den Magnetismus dereinst in die Reihe nutzbarer Trieb- 
__kriifte eintreten zu sehen. 

Noch jetzt sieht man nicht selten solche nach ganz schwan- 
kenden Principien verfertigte Modelle entstehen, deren Kraft 
den gehegten Erwartungen keineswegs entspricht. Mühe- 
voll herumschleichend klingt es komisch, wenn solches Mo- 
dell den Namen einer Locomotive erhält. 

Auch ich fand mich einst (es sind jetzt fast neun Jahre 
darüber vergangen), als mir die ersten kleinen Versuche 
geglückt waren, durch den Wuusch, ein dreifüfsiges Rad 
durch Magnetismus zu treiben, zu der übereilten Construction 
einer Maschine verleitet, an welcher acht grofse Magnete 
von 3” dicken Schenkeln mit dickem Draht bewickelt, ver- 
geudet waren, denn es gewann nur eine kümmerliche Ro- 
tation, Dasselbe Rad treibe ich jetzt mit einem grofsen 
Magnet, von den Dimensionen des im Yale-College befind- 
lichen, seinem Anker, einem Commutator, welcher den Mag- 
net nur während der halben Umdrehung des Rades erregt, 
und einer Grove’schen Kette von 14 Quadratzoll Platinflä- 
che, dergestalt, dafs ich mittelst eines Laufbandes das kleine 
Modell einer Dampfmaschine gleichzeitig dadurch in Bewe- 
gung versetze. Diese kurze Beschreibung zeigt, wie es 
hierbei auf die vortheilhafteste Construction nicht einmal 
abgesehen seyn konnte. 

Ich führe nun einige Punkte an, auf welche Rücksicht 
_ genommen werden mufs, um unwirksame Maschinen zu ver- 
meiden. 
_ @) Auf die unvermeidliche Schwächung der Magnete durch 
4 0. eine lange Drahtleitung, wenn der Hauptfactor mag- 
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nelischer Erregung, die Stromstärke, nicht gleichzei- 
tig vergröfsert worden ist. 

Auf die Gestalt der Pole. Die Stärke der magneti- 
schen Anziehung verhält sich umgekehrt wie das Qua- 
drat der Entfernung. Die gröfste Attraction tritt dem- 
nach ein, wenn die Axe der freundschaftlichen Pole 
in einer Linie liegt. In diesem Augenblick mufs aber 
der Commutator oder Gyrotrop seinen Dienst ver- 
richten. Damit aber durch so leicht mögliche Unge- 
nauigkeiten desselben kein Kraftverlust entstehe, ver- 
breitere man die Endflächen der magnetischen Pole. 
Es ist leicht einzusehen, dafs hierbei nach dem an- 
geführten Gesetz nur Vortheil seyn kann, da die An- 
ziehung ohne Verringerung ihres mittleren Werthes 
schon etwas früher als sonst beginnt. Die Pole müs- 
sen einander so nahe kommen, als es ohne Berüh- 
rung möglich ist. 


c) Auf die Vermeidung zu schneller Stromwechslung. 
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Der Nachtheil derselben ist ein doppelter. Die Zeit 
zur Erregung des Maximums elektro-magnetischer Trag- 
kraft ist nicht als unendlich klein anzunehmen. Sind 
daher zu viel Magnete angebracht, so wird dieser 
Nachtheil eben so fühlbar, als eine präcisere Wirkung 
des Commutators nothwendig. 


Der remanente Magnetismus im weichen Eisen ist na- 


mentlich bei der wirksamsten Form der Elektromag- 
nete oft sehr bedeutend; er mufs getilgt werden, da, 
wo er nach der getroffenen Anordnung Abbruch thun 
könnte. Man erreicht diefs mittelst eines ungemein 
schwachen Gegenstroms. 

Schlesisches Rund- und rothbrüchiges Eisen sind mir 
zur Verwendung zu Elektromagneten vortheilhaft er- 
schienen. 

Für die innige metallische Verbindung einzelner Theile, 
die den Strom zu leiten haben, ist Löthung, wo sie 
zuläfsig, und Amalgamation, wo die Verbindungsstel- 


len beweglich auf einander bleiben müssen, das beste 
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Mittel. Kupfer und Stahl mit recht metallischen Flä- 
chen und reichlichen Berührungspunkten leiten nächst- 
dem gut, wo sie, der öfter nothwendigen Erneuerung 
der Amalgamation wegen, der letzteren vorgezogen 
u werden möchten. Platin wirkt schlecht, und durch 
“ den Leitungswiderstand die Stromstärke vermindernd. 
9) Ersparung der Umwicklung mit Seide bei den Lei- 
tungsdrähten ist zuläfsig, wenn die Ströme keine grofse 


te 
un Intensität besitzen. Dieser Fall findet in der Regel 
# statt, wenn starke Drahte angewandt werden; dann 
é ist die Umwindung und Isolirung mittelst Baumwolle 
1 hinreichend. — Lange dünne Drähte, welche mehr- 
i elementige Ketten bedingen, miissen mit Seide be- 
a sponnen seyn, eben so, wenn sie zu kraftigen In- 
® ductionsapparaten dienen sollen. 


hh) Ich halte die von Joule angegebene Form der Elek- 
tromagnete für eine vortheilhafte, weil sie in kleinem 


3 Raum Aufserordentliches leistet. Es kommt zwar bei 
KK ihnen, wie bei allen anderen Magneten, von der Trag- 
2 kraft, welche leicht 20 bis 30 Centner beträgt, nur 
h ein geringer Theil zur lebendigen Kraftäufserung, viel- 
1 leicht ist dieser aber ausreichend, wenn ihre Anord- 
yf nung die rechte ist. 
+) Der Commutator, dessen Einrichtung sehr mannigfal- 
ß tige Abänderungen erleiden kann, ist gar häufig ein 
2 schwacher Punkt jener Maschinen. Er soll prompt 
‚ei wirken, dem Strom keinen starken Widerstand bie- 
mi ten und der leichten Abnutzung nicht unterworfen 


tik seyn. Kupfer, Neusilber, Stahl bei gehöriger Me- 
tallstärke, Amalgamation besonders, leisten die be- 
sten Dienste. 
Von dem Vorzug der Amalgamation mag man sich über- 
zeugen an einer Inductionsvorrichtung, wo die Unterbre- 
chung des Stroms durch die Hammervorrichtung bewerk- 
stelligt ist. Die Stärke der Induction kann ein Maafs ab- 
geben für diejenige der primären galvanischen Stromeskraft. | 
Wie metallisch sich Hammer und Ambofs auch berühren 
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mögen, sey Platin oder Kupfer dazu verwendet, die Wir- 
kung wird verdreifacht, sobald nur die Berührungspunkte 
amalgamirt werden. 

k) Die Theilung der galvanischen Ketten, indem man den 
Strom auf besondere Drahtleitungen mit separatem 
_ Commutator, die erzeugte Kraft aber auf solche An- 
_ griffspunkte wirken läfst, welche die Bewegung der 
Maschine unterstützen, wäre weniger aus mechani- 

schen als vielmehr physikalischen Gründen (siehe c 

und d) gerechtfertigt. 

Gut eingerichtete Ketten sollen ja das Zink hauptsäch- 
lich nur auf Volta’sche Weise consumiren, es würde dem- 
nach aus der angeführten Vermehrung der Ketten kein grö- 
fserer Zeitverlust zu erwarten seyn, als mit der erhaltenen 
galvanischen Kraft im Einklange steht. 

Ich schliefse mit der Erwähnung, dafs wenn, wie in 
diesen Blättern früher schon bemerkt wurde, einer gewis- 
sen Menge Voltai’sch aufgelösten Zinks ein bestimmtes Maxi- 
mum dynamischen, durch elektro-magnetische Wirkung er- 
zeugten Effects entspricht, der sich mit der von einem Quan- 
tum Steinkohlen in der Dampfmaschine erzielten Kraftlei- 
stung leicht vergleichen liefse, und eben, weil es das Maxi- 
mum ist, durch kein Mittel keine andere Combination er- 
höht werden könnte, dennoch bisher Niemand im Stande 
gewesen ist, die absolute Gröfse desselben zu bestimmen. 

Berlin, im Februar 1846. 


9 
hlär XV. Merkwürdige Blitzschläge, 
beobachtet von Dr. K. Gustae Fiedler, | 
Königl. Sächs. Bergeommissair und Ritter m. ©. 


Nachdem es mir gelungen, die Entstehung der Blitzröh- 
ren nachzuweisen '), und den freien Lauf des Blitzes in 


1) Siche meine Abhandlungen über die Blitzröhren in Gilbert’s Anna- 
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_ einem Nichtleiter, ziemlich reinem Quarzsande, körperlich 
_ darzustellen (durch Wiedervereinigung der ausgegrabenen 
Blitzröhren, als geognostischer Durchschnitt auf demselben 
Sande, in welchem sie gebildet wurden) '), und diese Ent- 
deckung überall Anklang gefunden hat, so erhalte ich öfters 
Nachrichten von für merkwürdig erachteten Blitzschlägen, 
besonders an den Orten, wo ich mich gerade aufhalte. 
Zwei derselben, die ganz ungewöhnlich sind, werde ich 
hier mittheilen, einen dritten, welcher eine mehrfach in- 
5 teressante Blitzréhre bildete, behalte ich einer besonderen 
Abhandlung vor. 
oie Jahr 1844 zeigte mir im Arsenal zu Venedig der 
die Inspection habende Officier, mit welchem ich über meine 
elektrischen Beobachtungen gesprochen hatte, einen kurzen 
Seile von der k. k. Oesterreichischen Fregatte Lipsia. 
Als diese von Missolonghi nach Zante segelte, schlug am 
om. Nov. 1822 der Blitz neben dem Zimmer des Marquese 
ee Paulucci nieder, und durchbohrte jene Säbelklinge im 
_ dickeren Theil der flachen Seiten an zwei Stellen nahe ne- 
ben einander. Die Löcher sind schön rund, haben 3 Mil- 
_ limeter Durchmesser, an ihren Rändern sieht man flache 
Trépfchen geschmolzenen Stahl. 

Während meines Aufenthalts in Rom im Mai 1844 er- 
fuhr ich bei ähnlicher Veranlassung von Hrn. Meyer aus 
Pr der Schweiz, einem Architecturmaler ersten Ranges, dafs 
in dem Park der Villa Borghese der Blitz im März dessel- 
ben Jahres in eine Pinie geschlagen habe. Ein dortiger 
_ Parkwächter führte mich bereitwillig dahin, er war gleich 
nach dem Schlage zu den Bäumen geeilt, und erzählte ein- 
fach wie er es gefunden. Ich sah dort in dem Pinienwald- 
act chen, dstlich vom Hippodrom, zwei starke Pinien, die vom 
Blitz getroffen worden waren; ihre Stämme sind nur wenige 
Lachter von einander entfernt, und die äufseren Zweige 
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ihrer Kronen beriihren einander. Man hat nur Einen Schlag 
gehört, und es ist aus seiner Wirkung zu ersehen, dafs 
es kein getheilter, sondern ein einziger Blitz war; er schlug 
durch die Krone der Pinie A (Taf. IH, Fig. 7), nahm die 
Rinde des oberen Stammes weg, und bildete um den hal- 
ben Stamm einen über 5 Centimeter breiten, bis auf den 
Splint entblöfsten Streifen von a bis ö, sprang von da nach 
dem anderen Stamme B, den er wie eine Schlange mit ei- 
nem dergleichen, überall gleich breiten Streifen umwand, 
von 6 nach c, um den Stamm herum nach d, e, und auf 
der Rückseite am Stanım hinab nach f. Der nächste Erd- 
boden daselbst war nicht verändert; weitere Untersuchung 
wäre mit grofsen Umständlichkeiten verbunden gewesen, 
und bevor man nicht das Ende der Pfahlwurzel erreicht 
hätte, konnte ja ohnediefs von keiner Schmelzung die Rede 
seyn, und dort hörte, wenn nicht früher, wahrscheinlich 
die Wirkung des Blitzes auf. 

Zu dieser, den Stamm B wunderbar spiralförmig um- 
schlingenden Wirkung kommen noch zwei andere interes- 
sante Umstände. 

1) Die Pinie A ist unfruchtbar, sie trägt keine Zapfen 
oder wenigstens keine mit ausgebildeten Kernen. Der durch 
den Blitz gebildete Streif brannte nicht. 

2) Die Pinie B trägt Zapfen mit reifen, schmackhaften 
Kernen. Der spiralförmige Streif brannte nach dem Blitz- 
schlag freudig wie gutes Kienholz, bis ihn der heftige Re- 
gen verlöschte; er war jetzt aufs Neue mit Harz überzogen. 

Dresden, im April 1846. 

agent 
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1) Die Chemitypie. — Unter diesem Namen ist kürz- 
lich eine neue beachtenswerthe Kunst an’s Licht getreten, 
welche, wenn sie auch nicht die Holzschneidekunst entbehr- 
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2 lich machen wird, doch eine gefährliche Nebenbublerin der- 
selben zu werden verspricht, indem ihr Wesen darin be- 
steht, jede auf Metall ausgeführte Gravirung oder Radirung, 
leichter und zweckmafsiger, als es durch Galvanoplastik 
auszuführen ist, in einen erhabenen Stempel zu verwan- 


kann. Der Erfinder, C. Piil aus Kopenhagen, ist mit Hrn. 
Buchhändler G. H. Friedlein, zu Leipzig, in Verbindung 
getreten, um daselbst (am Fleischerplatz No. 7) eine An- 
stalt zur practischen Anwendung der neuen Kunst zu be- 
gründen. Von letzterer Hand ist mir eine ausführlichere 
Anzeige dieses Unternehmens zugegangen, begleitet von ei- 
ie sg Probe der Chemitypie, die einen ganz vortheilhaften 
Begriff von deren Leistungen gewährt. Ueber das Verfahren 
giebt die Anzeige begreiflicherweise keine Auskunft. (P.) 


> 2) Farbenvertheilung im Cyanplatinmagnesium. — Hr. 
 Bergrath Haidinger hat kürzlich die merkwürdige Far- 
benvertheilung an den Krystallen des Cyanplatinmagnesiums, 

Pts, Mg° untersucht, die ihm Hr. Prof. Redten- 
 aaker in Prag mitgetheilt hatte. Hr. Quadrat hatte 
u a Winter über in Redtenbacher’s Laboratorio diese 
und mehrere ähnliche Verbindungen chemisch untersucht. 
Be Die zarten, rothen Krystalle, zwei Linien lang und 4 Li- 
ja E- dick oder noch kleiner, sind in Rosen gruppirt, die in 
gewissen Richtungen einen prachtvollen, metallähnlichen 
Glanz besitzen. Es sind quadratische Prismen in der Rich- 
tung der Axe karminroth, senrecht darauf blutroth durch- 

_ sichtig. Die Farben sind im polarisirten Lichte der dichros- 

_ kopischen Lupe leicht zu trennen. Die Seitenflächen des 
Prismas zeigen durch Reflex eine prachtvolle grüne Me- 
tallbronce, die Endflächen ein eben so prachtvolles, dunk- 
les Lasurblau. Bei der Stellung der Krystallaxe und der 
Be _ dichroskopischen Lupe in einer Ebene geht alles mit Glas- 
glanz zurtickgeworfene Licht durch das ordinäre, alles mit 
 Metallglanz zurückgeworfene durch das Bild 
q Is der letzteren. Es ist also alles zurückgeworfene Licht ge- 
 radlinig, aber entgegengesetzt polarisirt. Mehr in das Ein- 


deln, der auf der Buchdruckerpresse abgedruckt werden 


zelne gehende Angaben sind einer ausführlicheren Abhand- 
lung vorbehalten. 

Nach der von Hrn. Prof. Gottlieb bei seiner Durch- 
reise erhaltenen Mittheilung ist die Auflösung des rothen, 
grünlich goldglänzenden Salzes in Wasser farblos. Diefs 
ist wohl eine Collectivwirkung der kleinsten Theilchen von 
Roth und Grün. Auf einer vollkommen glatten Spiegel- 
fläche mit einem glatten Messer zerdrückt, erhält man ein 
karminrothes Pulver, spiegelglatt aufgestrichen. Die glatte 
Fläche giebt in der dichroskopischen Lupe das Lasurblaue 
im unteren Bilde, kein Grün. Mit etwas Wasser befeuch- 
tet, verschwindet jede Farbe alsobald. Nach der Verdun- 
stung hat sich eine glänzend metallischgrüne Schicht gebil- 
det, die beim durchfallenden Lichte karminroth ist. Im 
Dichroskop ist das obere Bild gelblichgrün, das untere blau- 
lichgrün metallisch glänzend. 

Dieses Vorkommen der metallischen und der nicht me- 
tallischen Farben, durch die Untersuchung im polarisirten 
Lichte nach senkrecht auf einander stehenden Richtungen 
orientirt, bildet eine ganz neue Klasse von optischen Er- 
scheinungen; es ist ein wahrer Dichroismus der Oberfläche 
durch Reflexion; ähnlich den Erscheinungen, welche man 
bisher am durchgelassenen Lichte beobachtet hat. 

3) Leuchten des Quecksilbers. — Hr. Danger hat der 
Pariser Academie die Mittheilung gemacht, dafs ein Queck- 
silbertropfen sehr leuchtend werde, wenn man ihn in ei- 
nen luftleeren, aber mit Quecksilberdampf gefüllten Reci- 
pienten fallen lasse; es sey dazu indefs eine gewisse, weder 
zu hohe, noch zu niedere Temperatur erforderlich. ( Compt. 
rend. T. XVI, p. 408. — Die Erscheinung möchte wohl auf 
das bekannte Leuchten der Barometer zurückkommen.) 

4) Lichtbild auf Eis. — In Molbech’s Geschichte der 
K. Dänischen Gesellschaft der Wissenschaften ( Det Konge- 
lige Danske Videnskabernes Selskabs Historie i deis förste 
Aarhundrede, 1742 — 1842. Kiöbenhavn 1843), Th. I, 
S. 233, findet sich folgende beachtenswerthe, obwohl etwas 
apokryph klingende Nachricht, auf welche Hr. Baron Ber- 
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zelius bei seiner letzten Anwesenheit in Berlin mich auf- 
merksam zu machen die Giite hatte. »Gram (— der ei- 
gentliche Stifter der Gesellschaft, gestorben am 19. Febr. 
1748 —), dessen umfassendem Geist fast keine Wissen- 
schaft fremd war, hat eine interessante Nachricht mitge- 
theilt über einen Fall, wo der Frost auf den Fenstern ei- 
ner stillstehenden Kutsche ein sehr genaues Bild von der 
davor liegenden Gegend erzeugt hatte. Gram bürgt für 
die Richtigkeit dieser Beobachtung, die man selbst heut zu 
Tage noch nicht genügend erklären kann, auf welche aber 
die Entdeckungen der neuesten Zeit vielleicht einiges Licht 
werfen können.« — (P.) 

5) Gegenwärtige Höhe des Vesuvs. — Seit der Eruption 
vom 3. Febr. d. J., die sich mehrmals wiederholt hat und 
noch fortdauert, meldet Hr. Cangiano Hrn. E. de Beau- 
mont, hat sich der Auswurfskegel des Vesuvs beträchtlich 
erhöht. Seine Meereshöhe, gemessen am 27. Febr. von 
Hrn. Amante, fand sich nur 9",5 niedriger als die der 
Punta del Palo, die 1203 Meter beträgt. Am 31. März 
abermals gemessen, war sie 6”,8 kleiner als die der Punta 
del Palo, betrug mithin 1196",2. (Compt. rend. T. XXII, 


